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AVANT -PROPOS. 



Les Notions que nous possédons sur les 
Alliages Métalliques sont disséminées dans un 
grand nombre de traités de chimie, de métalluiv 
gie , etc. 

Ces ouvrages sont pour la plupart asse» chers: 
et volumineux. 

l'ai pensé qu'il y aurait quelqu'utilité à ras- 
sembler ces matériaux, à les coordonner, à en 
[aire un tout qui présentât l'état actuel do nos 
connaissances sous ce rapport. 

D'ailleurs, les immenses progrès de la chimie, 
depuis un quart de siècle, sas applications nom- 
breuses dans les arts , obligeront sans doute , tôt 
ou tard, à écrire des traités spéciaux pour cha- 
cune des principales branches de cette importante, 
science. Chacun pourra ainsi se procurer facile- 
ment, et à peu de frais , Ja partie qui l'intéresso 
le plus particulièrement, soit sous le rapport 
scientifique ou dans des vues industrielles. C'est 
ce que j'ai essayé de faire pour ce qui concerne (es 
Alliages Métalliques. 

J'ai cru devoir adopter l'ordre alphabétique 
comjne «tant le plus commode pour les recherches 
à faire. • • 



W AVANT-PROPOS. 

Les métaux ont été rangés par ordre de leurs 
initiales ; 

a, b, c, d, . s 

Fuis combinés deux à deux : 

ab, ac, ad , * ar 

bc, bd, , , . bs 

Trois à trois: 
abc , ucd, bcd. 
et ainsi de suite. 

Pour présenter un travail aussi complet que. 
possible, j'ai admis 44 métaux, y compris : 
L'ammonium, le sélénium et le silicium. 
Gbacun sera libre de considérer la nature intime 
de ces corps comme il l'entendra. 

Je me suis occupé du fer sous ses trois états 
dilfêrents do : 

Fer cru ou de font», 
Fer ductile ou forgé, 
Acier. 

J'ai placé a la suite de la table alphabétique, 
principalement dans l'intérêt des arts industriels, 
une table raisonnée faisant ressortir surtout les 
eboses usuelles contenues dans ce livre. Il a été 
publié dans un but d'utilité; puissè-je l'avoir 
atteint ou du moins en être approché! J'ai, en 
tous cas , l'espoir que les bons esprits me tiendront 
compte de mes intentions et de mes efforts. 



7e recefrai avec reconnaissance toutes les Obiertationi 
qui tendraient à perfectionner ce travail, en me signalant 
les erreurs ou omissions que j'ai pu faire involontairement. 
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ALLIAGES MÉTALLIQUES. 
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ALLIAGES BINAIRES. 

1. Acier (1) et Aluminium. 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'allier l'un à l'autre. 

L'alliage est blanc, tris-fragile , à structure grenue. 

L'analyse du moo(s, ou acier de l'Inde, démontre qu'il 
contient une faible portion d'alumine (mite 0,024 et 1,5 
pour cent) et de silice, et que ce sont ces terres ou leurs 
bases qui donnent au woutz son caractère particulier, consis- 
tant à présenter, même après plusieurs fusions successives, 
une surface damassée , après qu'on l'a forge, poli et soumis 
a. l'action de l'acide sulfurique affaibli. 

MM. Stodart et Faraday, après avoir trouvé les parties 
constituantes de cet excellent acier, firent un grand nombre 
d'expériences dans le dessein de former une combinaison pa- 
reille: ils y réussirent enfin, et l'on doit à leurs intéressantes 
recherches la manière suivante de se procurer une imitation 
dit wootz. 

Soumettez de l'acier en petits morceaux à une forte chaleur 
prolongée long -temps: il se formera un carbure sensiblement 
cristallisé, que tous casserez et réduirez en poudre dans uu 
mortier. Mèlez-le à de l'alumine pure , mettez le mélange 
dans un creuset que vous chaufferez fortement et long-temps ; 
tous aurez un alliage causant, de couleur blanche, d'une lex- 
ture granuleuse. Prenez alors 40 parties de cet alliage, foridea- 

(1) Nota. Nous avons compris l'acier dans notre travail comme st- 
c'ùtait no métal particulier, bien qm ce soit en réalité un composé C'a 
fer et de carbone. Il nous a paru important de considérer le ter sous 
eea trois états de Ter cru , de fer ductile et d'acier. 

Alliages Métalliques. * 



Digiiizcd by Google 



S 



tttèA ET, ALrjHINinÉ. 



les avec 700 parties de bon acier; vous aurez, un bouton mal- 
léable , qui , après avoir été forgé et poli , présentera , si voua 
appliquez dessus de l'acide suif inique étendu, ce beau damassé, 
qui est particulier au tocols. 

L'opération réussit aussi en employant 800 parties du 
même acier et 67 parties de l'alliage d'aluminium. 

La pesanteur spécifique de ce wootz , non battu, est de 
7,663. 

Cependant, M. Kartleu , qui a examiné aussi l'influence de 
l'alumine sur les qualités des fers et des aciers, ne partage 
point l'opinion de MM . Stodart et Faraday à cet égard. En 
revanche, M. le lieutenant-colonel Fischer, de SciiaQouse , a 
fait les expériences suivantes, qui semblent confirmer cette 
dernière. 

Lorsqu'on expose du fer en barres, de l'acier et surtout 
de la fonte grise , entourés de beaucoup de charbon , à un 
feu violent pendant plusieurs heures, il se forme à la sur- 
face du métal fluide une espèce de graphite ou de carbure 
qui se présente sous la forme de lamelles très-minces , bril- 
lantes comme le fer oligisle , mais moites et qui tachent le 
papier. 

M. le lieutenant-colonel Fischer, de Scbaffouse, a môlé 
1 loi h 5 /4 (le loth équivaut à 15 grammes) de ce graphite 
avec un poids égal d'alumine pure pulvérisée , et il a exposé 
le mélange dans un creuset bien luté, pendant uns demî- 
heure , à une chaleur assez forte pour fondre le fer mal- 
léable. Il a trouvé au fond du creuset un culot qui pesait 
précisément 1 loth ; sa cassure était grenue , de couleur ar- 
gentine tirant un peu sur le jaune. Il était recouvert d'une 
poudre noire , exhalant une forte odeur de soufre et du poids 
de 1 loth. 

Ayant fait fondre de nouveau le régule dans nn creuset 
lnlô avec 10 fois son poids d'acier fondu , M. le colonel 
Fischer a obtenu un lingot cnstallisé à sa surface, en rayons 
partant de divers centres , et dont la scorie qui le recouvrait 
avait pris l'empreinte; la surface de celte scorie était comme 
argentée ; le lingot pesait 10 I73 loth ; quoique sa cussure fut 
très-lamelleuse , il était malléable. On parvint à l'étirer, sans 
fentes ni gerçures, en un barreau de 11 pouces (0™, 298) de 
longueur sur 3 lignes ( 0 m , 007) de largeur et une demi- 
ligne (On» , 0035) d'épaisseur. M. Fitcher en cassa un bout 
à froid , el il trouva que le grain n'en était pas aussi beau 
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qoe celui de Bon acier Fondu ; mais , après l'avoir trempé , 
chauffé seulement au brun , il prît un grain si fin qu'on ne 
pouvait plus le distinguer à l'œil nu, cl il acquit une dureté 
surprenante; sa surface polie se damasquinait trfcs-promp- 
tement lorsqu'on l'exposait à l'action de l'acide sulfuriquo 
étendu : M. Fischer en a fait faire deux canifs qui se sont 
trouvés excellents. L'auteur de ces expériences en conclut 
que l'acier paraît èlresusceptible des'allier avec l'aluminium 
el avec le graphite, et qu'il résulte de cet alliage un mêlai 
qui se rapproche du wootz, ainsi que l'a avancé M. Faraday. 

M. Faraday a trouvé dans le woots entre 0,024 et 1,3 p <5rj 
d'illuminé ; mais une analyse faite également par M. Kart- 
ten sur du woots véritable, lui a donné des résultats tout 
différents. Dissous dans l'eau régale, cet acier n'a laissa 
pour résidu qu'une trace de silice. Selon M, Faraday , la 
même dissolution, opérée par lui, n'aurait couteau que du fer 
el l'alumine se serait trouvée en entier dans le résidu. La li- 
queur concentrée avec l'acide acétique en excès laissa pré- 
cipiter, par l'hydro-sulfaie d'ammoniaque, du fer et à peina 
1 p- °/<j de manganèse. Elle fut ensuite évaporée jusqu'à 
siccilé. 

Par l'incinération, on a retiré du résidu obtenu, 0,54 p. °j 0 
de cendres blanches, composées d'acide phusphorique , de 
silice et d'oxidu de titane ; mais on put à peine reconnaître 
une trace d'alumine 

Il résulte du moins de cet essai, selon M. Kartlen , qne ce 
n'est point à la petite quantité d'aluminium, qui pourrait exister 
dans le wootz , qu'où doit attribuer la bonne qualité des 
aciers Indiens. 

Il est de plus à remarquer qne les autres fers et aciers que 
M. Kartten a analysés, ne lui ont jamais prèscnLé que des 
traces d'alumine qu'il était impossible de doser; mais les 
plus fortes traces se sont toujours trouvées dans les fers cas- 
sants à froid. M-'Kanten ne doute point, d'après cela, que 
l'aluminium n'exerce une mauvaise influence sur la téna- 
cité du fer. Mais il trouve juste l'assertion de MM. Slodart 
et Faraday, que le fer forgé et l'àcier se conduisent diffé- 
remment dans leurs combinaisons avec d'autres métaux ; et il 
admet qu'une petite dose de substance étrangère , insuffisante 
pour être nuisible à la résistance de l'acier, puisse détériorer 
Je fer. Peut-être, dil-U, en est-il ainsi de L'aluminium. 



DigitizGd by Google 



4 



ACIER ET ABCEKT. 



2. Acier et Argent. 

Ces deux métaux forment une combinaison intime dans 
certaines proportions. MM. Stodarl et Faraday ont fait 
beaucoup de recherches à ce sujet. En Toici le principal ré- 
sultat. 

Si l'on mêle de l'acier fondu avec I/500 de son poids d'ar- 
gent, et qu'on chauffa convenablement dans un creuset, on 
obtient, après la fusion, une combinaison intime, dans la- 
quelle il est impossible de découvrir une trace d'argent libre, 
même avec la meilleure loupe. 

Cet alliage a une très-belle apparence à sa surface et dans 
sa cassure; il est plus dur que le meilleur acier fondu ou 
même que le meilleur woolz de l'Inde, sans aucune dis- 
position ù ?e gercer sous le marteau ou à la trempe. Il ne le 
cèdu en rien à l'acier qui contient du rhodium , et il a en outre 
l'avantage de coûter peu. Ou en a fait plusieurs objets pour 
des usages variés, et tous étaient d'une qualité supérieure. Il 
est probable qu'on en fera l'application, non-seulement a la 
coutellerie , mais encore à la fabrication des poinçons ou 
ciseaux. 

L'argent, combiné avec l'acier de l'Inde, servira aussi 
avec avantage dans la construction des coins propres à. frap- 
per les médailles. 

Arec une proportion d'argent inférieure ou supérieure à 
Vsoû, on n'obtient pas une combinaison homogène, mais un 
simple mélange mécanique dans lequel on découvre aisément 
à l'œil nu, ou avec uno loupe, de nombreuses fibres d'ar- 
gent; le couvercle du creuset est aussi, après te refroidis- 
sement, tapissé de petits globules d'argent semblables à une 
rosée. 

MM. Slodart et Faraday onl essayé de combiner l'acier avec 
l'argent , en recouvrant le premier de feuilles d'argent et le 
cémentant ensuite, mais l'argent se fondit à la surface de 
l'acier , sans pénétrer dans l'intérieur. 

M. le lieutenant-colonel Fischer, de Schaffouse, rend 
compte de la manière suivante, d'essais qu'il a faits pour 
allier l'argent et l'acier, et dont les résultais ont été conformes 
à ceux obtenus par MM . Stodart el Faraday. 

Je remplis deux creusets, chacun de 23 livres (12^,237) 
d'acier foudu ; je mis daus l'un de ces creusets de livre 
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(O fc , 0244 ) d'argent et je fis fondre, et je jelai dans l'autre 
creuset la même quantité d'argent après que l'acier Tut Tondu : 
il s'; enfonça aussitôt à cause de sa pesanteur spécifique. Je 
remuai le mélange avec une barre de fer enduite d'une 
couche mince d'argile, et peu de temps après je coulai la' 
matière contenue dans chaque creuset dans une lingolière. 

Après avoir étiré les deux lingots, je ne trouvai entre eux 
aucune différence. Les barreaux se laissèrent souder parfai- 
tement; j'en fis faire des rasoirs et des ciseaux à tailler les 
limes : les rasoirs étaient excellents : les ciseaux se trouvèrent 
d'ahord moins durs que ceux qu'on fabrique avec l'acier 
fonda ordinaire : mais en les trempant à une température 
un peu plus élevée , ils prirent toute la dureté désirable sans 
devenir cassants. M. le colonel Fitçher répéta ces essais sur 
des masses de 100 livres (48 k , 950), et obtînt toujours les 
mêmes résultats. 

3. Acier et Arsenic. 

Ces deax métaux peuvent s'allier, du moins dans certaines 
proportions. 

Ainsi, 40 parties de limaille d'acier s'unissent, par la 
fusion, avec 43 parties d'arsenïc; la masse métallique qui 
en résulte est , d'après M. Wensel , plus fusible que le fer. 

4. Aluminium et Anenie. 

On obtient une combinaison de ces deux métaux en les 
chauffant en poudre dans un tube .de verre. Celle combi- 
naison ne donne lieu, selon M. Tkenard, à aucun déga- 
gement de lumière. M. Berzélius prétend au contraire qu'en 
chauffant jusqu'au rouge un mélange de ces deux métaux, 
ils fe combinent avec dégagement de lumière. 

L'arséniure d'aluminium est un composé pulvérulent, 
d'un gris foncé, qui prend l'éclat métallique par le frotte- 
ment; jeté dans l'eau, il n'éprouve d'altération qu'au bout 
ue quelque temps -, il se décompose lentement à froid , plus 
rapidement à chaud , en dégageant du gaz hydrogène ursé- 
niqué. 

A l'air, cet arséniure exhale , selon M- Berxêliut, une faible 
odeur de gaz hydrogène arsénié. 
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3. Antimoine et Argent. 

Ces deux métaux se combinent très-bien , en tontes pro- 
portions. L'alliage esi blanc, mais d'autant moins qu'il ren- 
ferme plus d'antimoine, fusible , cristallisante et cassant. Il 
est décomposé par la du leur en un alliage peu chargé d'anti- 
moine qui devient alors loul— à-Taîl stable. 

Cet alliage se rencontre dans la nature; il est connu sous 
lenom d'argent antimonial. C'est un minéral assez rare ; on 
l'a rencontré en Espagne, près de Guadalcanal et en Souabe, 
dans la mina de Saint— Wenceslas. 

Ce dernier est très-cassani, lamelleux comme le régule 
d'antimoine et plus grîs. 

Klaprolh a analysé deux minéraux, \e tilberspietglansers 
de Yenzel et le ipiesglanzilber d'Andrèasberg , qui consti- 
tuent deux espèces d'antiuioniures bien distinctes ; il y a 
trouvé : 

Silberipietglanzen. Spiesglanzilber . 

Argent. . . 0,R2r> 5 at. . . 0,770 1 at. 
Antimoine. . 0,17" 1 id. . . 0,250 \ id. 

1 ,000 1 ,000 

Ces anlîmoniures sont d'un blanc d'argent ou d'un blanc 
d'élsin , tendres , à cassure lamulleuse ; leur pesanteur spéci- 
fique est de 9, 44 à 9,82. On les trouve cristallisés sous forme 
de prismes rectangulaires ou de prismes bexaèdres réguliers. 

Au chalumeau, dans le tube ouvert , ils dégagent beau— 
coup d'oxide d'antimoine , et le grain qui reste s'entoure 
d'un anneau vitreux d'un jaune sombre; sur le charbon 
ils fondent aisément et dégagent de la fumée comme l'anti- 
moine pur , mais moins abondamment ; au bout d'un certain 
temps le globule devient blanc, mal ut cristallin; plus lard 
il se recouvre d'une surface lisse comme du verre; enfin, 
après une insufflation soutenue , il n;> reste plus que de l'Ar- 
gent pur ; chaque fois que le boulon se fige il devient incan- 
descent au moment où il ee solidifie. 

Il parait certain, dit M. Derthier, que l'argent et l'anti- 
moine se trouvent encore combinés dans d'au 1res proportions 
que celles indiquées ci-dessus. 
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Par exemple , on en trouve également un contenant, selon 
M. Berthier : 

2 at. Antimoine 0,543 

i id. Argent 0,455 

Les an li m on i ures d'argent sont très-fusibles, et complète- 
ment décomposés par la coupellation ou par la fusion avec le 
nitre; l'argent reste pur. 

6. Antimoine et Arsénié. 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'allier en toutes 
proportions par la chaleur ; la combinaison a lieu avec déga- 
gement de lumière. Ils forment par leur union une masse mé- 
tallique grise, aigre, que l'on trouve dans le règne minéral. 

Selon M. Berthier, l'arsèniurc composé de 

Antimoine 0,6314 1 at. 

Arsenic 0,0686 1 id. 

est fusible au rouge naissant, compacte, tenace, h cassure 
grenue et cristalline , d'un blanc grisâtre. 

L'arsèniure, composé de 

Antimoine 0,452 1 at. 

Arsenic. 0,56S 2 id. 

se ramollît sans se fondre à la chaleur rouge-vif. et produit 
des vapeurs qui se condensent en petits cristaux. Il a la même 
couleur que le précédent; sa cassure est lamelleuse. 

Ces arséniurcs se décomposent complètement par une cha- 
leur suffisamment élevée , et tout l'arsenic s'en dégage. 

L'anlimoinc natif est très-souvent combiné avec de l'ar- 
senic, et. à ce qu'il paraît, selon M. Berthier, en proportion 
indéterminée. Quand il en renferme beaucoup, comme celui 
qu'on rencontre dans quelques parties de Id mire d'Allemont, 
il a une structure leslaeée. Il est très-èclalant, mais il se 
ternit prnmplement à l'air. — Au chalumeau , seul dans le 
matras, il donne un sublimé d'arsenic considérable, et le 
résidu chauffé sur le charbon se comporte comme de l'anti- 
moine pur, mais répand une fumée dont l'odeur est très- 
arsrnicate. 

M. Serullat ayant trouvé de l'arsenic dans tous les anti- 
moines et dans la plupart des préparations de ce métal, en 
avait conclu que probablement il n'y avait point dans la na- 
ture d'anlimoino sans arsenic. Cependant, il existe en Fronce, 
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dans le département de l'Allier, district do Moiitluçon, une 
mine d'antimoine qui fait exception à cette règle, car M. Se— 
rullas n'y a point trouvé d'arsenic. 

Selon M. Duflos, on peut séparer tout l'arsenic de l'anti- 
moine en traitant le sulfure par le spath fluor et l'acide sul— 
torique; mais il ne faut pas se servir de vases de plomb, 
parce que ce métal réduit les combinaisons arsenicales. 
D'après M. Berzilius, l'antimoine peut se 

combiner avec i p d'arsenic. 

Scion Bergwann '78 id. 

Et suivant Wenzel 3 ;20 

L'antimoine devient par là plus fusible et sa cassure plus 
claire. 

Achard ayant fait fondre de l'antimoine avec une égala 
quantité d'arsenic et une fois et demie autant de potasse, 
obtint une masse métallique très-brillante, mais extrême- 
ment aigre et dont la cassure était plus fortement lamelli- 
forme que celle de l'antimoine pur. 

Cadet signale aussi les alliages d'antimoine et d'arsenic, 
comme étant à petites facettes, très-aigres, très-durs et 
faciles à fondre. 

7. Argent et Arsenic. 

L'argent s'allie très-aisément à l'arsenic, et il en relient 
une partie, même au feu le plus violent. 

Cet alliage peut être formé directement; il est, selon 
M. Detpretz, très-cassant et blanchâtre. 

D'après Cadet, il serait jaunâtre ou gris obscur, sans duc- 
tilité et sans usage. 

M. Thomson dit que l'argent fondu prend les 7 jl0û environ 
de son poids d'arsenic , et que cet alliage esl jaune , cassant , 
et ne sert a aucun usage. 

Suivant Wemel, l'argent le plus pur peu L se combîneravec 
un peu plus du quart de son poids d'arsenic : il en devient 
plus fusible, très-aigre, et il présente une cassure noire. 

L'arsenic blanc sans addition d'un corps hydrogéné, pé- 
nètre beaucoup moins l'argent; mais, par une forte chaleur, 
il occasione la volatilisation d'une partie do l'argent. 

D'après Achard , de l'arsenic distillé avec une égale quan- 
tité d'argent, mais sans avoir clé mis en fusion, présente 
une cassure un peu ardoisée, après avoir été fondu ensuite 
dans un creuset couvert. 
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Selon M. Berthier, l'arséniure d'argent, composé de 
Argent. .... 0,852 100 2 at. 

Arsenic 0,148 17,37 1 id. 

eil d'un gris foncé; mat, cassant; sa structure est cris- 
talline et aiguillée. Il prend l'éclat métallique et le beau de 
l'argent par le frottement. It est très-fusible et indècom- 
jiosahle par la chaleur. On le prépure aisément en Tondant 
ensemble de l'argent en poudre, de l'acide arsénieux et du 
flux noir, 

La combinaison de ces deux métaux se rencontre, dit-on, 
dans la nature, quoique très-rarement; les minéralogistes 
lui ont donné le nom d'argent arsenical. 

Cependant, M. Berthier regarde l'existence d'un arsè- 
niure d'argent comme n'étant pas certaine : plusieurs miné- 
ralogistes l'admettent d'après l'analyse que Klaproth a faite 
d un minéral d'Andrèasberg , qui lui a donné 

Argent 0,1275 j 

Arsenic O.SîïOO / 

Fer 0,4435 > °. 961 0 

Antimoine 0,0-iOO ) 

Mais, M. Bertkier pense qu'il est plus probable que c'est 
nn mélange d'arsèniure de Ter et d'anLimoniure d'argent. Ce 
minéral e*t d'un blanc d'étaïn, lamelleux, tendre et fragile; 
il cristallise en prismes et en pyramides hexaèdres. On en a 
trouvé de semblable a Guadalcanal, en Espagne. 

8. Antimoine et BUmulh. 

Le bismuth s'allie en tontes proportions à l'antimoine. 

D'aprèsM. Thomson, ces alliages sont cassants. Leurpesan* 
leur spécifique est plus grande que celle moyenne des deux 
métaux composants. 

Le bismuth communique à l'antimoine, comme à tous les 
métaux auxquels il s'allie, une grande fluidité. 

9. Argent et Bismuth. 

Ces deux métaux se combinent facilement par la fusion. 
La couleur de cet alliage est à peu près celle du bismuth ; sa 
leiture est lamellcuse cl sa pesanteur spécifique plus consi- 
dérable que celle moyenne des deux métaux. Cet alliage e3t 
aigre et cassant. 

Suivant Muschenl/roeck , la pesanteur spécifique d'un al- 
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10 ÀBGENT ET BISMUTH. 

liage h parties égales de bismuth et d'argent, est 10,1097. 

Selon M. Berthier, l'alliage, composé de 

Argent 0,67 2 at. 

Bismulh 0,33 1 id. 

est d'un blanc qui se rapproche beaucoup de la couleur de l'ar- 
gent , mou , mais fragile : il s'aplatit un peu sous lo marteau 
avant de se briser; sa cassure est cristalline et peu éclatante. 

Il peut être décomposé par la coupellution comme l'alliage 
d'argent et de plomb; aussi a-l-on proposé de s'en servir à 
la place de ce dernier, pour l'affinage de l'argent par la cou- 
pelialion. 

M. Ckaudet a trouvé que le bismuth est préférable au plomb, 
en ce qu'on peut l'employer en moins grande quantité; que son 
oxide tondu est plus coulant cl pénètre plus facilement dans la 
coupelle; enfin, que l'opération marche avec plus de rapidité. 

La quantité nécessaire pour la coupellalion est è celle du 
plomb, en sens inverse de leurs capacités de saturation, c'est- 
à-dire * * 7,7 ' 11,2. Avec celle donnée , on peut calculer là 
proportion de bismuth d'après celle du plomb. 

Voici d'ailleurs une table dressée par M. Chaudet, d'après 
des expériences directes, des quantités de bismulh nécessaires 
pour faire les essais d'argent. 



TITRE 

DE 

l'argent. 


Quantitésdccuiv. 
alliées à Tarif, 
suivant les ti- 
tres corres - 


Do9?s do bis- 
muth nécessai- 
res pour l'affi- 
nage complet 


Ranp. qui oïislo 
dans le bain 
entre le bis- 
muth et le eni- 


Argents jooo 


0 




0 


9S0 


80 


SgC. 


40 


! 900 


100 




50 


800 


200 


6 


30 


700 


soo 


S 


20,Û 


600 


400 


10 


2S 


800 


KOO 


il 


22 


400 


600 


12 


20 


300 


700 


12 


17 


; 300 


SOO 


12 


16 


100 


900 


12 


13,3 


Cuivre pnr. 


1000 


8 


8 
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ABSENT ET MSSICTH. M 
Mais le bismuth, in dé pendu m me ni do son prix plus élevé, 

a l'inconvénient d*eiHr*r en ébullition , et de rocher quand la 

coupellalion exige une forte chaleur. 
Jl est à observer en outre : 

1° Que le bismuth, donnants ses alliages une très-grande 
fluidité, et favorisant ainsi l'introduction d'une plus grande 
quantité d'argent ou d'or dans les pores des coupelles, ne 
peut point non plus, et lors même qu'il est parfaitement pur, 
servir a déterminer le titre de ces matières en suivant le pro- 
cédé eu usage, et qu'il ne devient propre à ces opérations, 
qu'en employant des coupelles moins perméables que colles 
employées ordinairement. 

2° Que le bismuth propre à cette opération est celui qui 
réduit, au moyen du flux noir, des coupelles dans lesquelles 
on l'a fait passer, ne laisse rien au-dessus de ce vase, qu'il 
doit colorer en beau jaune orange. 

5° Enfin, qu'en comparant lu manière dont se comportent 
le bismuth et le plomb dans l'opération de la coupellation en 
petit, on trouve qu'avec le bismuth le bain est rarement rond; 
que les points lumineux sont sensiblement moins intenses, sur- 
tout vers la lin de l'essai ; que le mouvement dont la matière 
est agitée durant l'opération est moins rapide; que \' éclair 
est plus prononcé, mais qu'il lui faut beaucoup moins de 
temps pour se produire, a température égale; que l'essai 
n'est pas parfaitement rond à tous les litres; qu'il ne cris- 
tallise presque jamais; adhère quelquefois légèrement à la 
coupelle; doit être fait à une plus basse température; végète 
beaucoup plus rarement, et, suite naturelle de la plus petite 
quantité de bismuth employée, donne des coupelles d'une 
couleur presque noire, au lieu du vert foncé dont sont colo- 
rées les coupelles dans lesquelles on a passé des essais avec 
le plomb. 

L'argent se trouve à l'état métallique, combiné avec le 
bismuth. 1 

En extrayant l'argent de la galène qui se trouve dans la 
mine de cuivre de Fahlum en Suède, il est arrivé quelque- 
lois que l'argent se figeait vers la lin de l'opération, et pro- 
duisait une excroissance dont la forme se rapprochait de celle 
du chou-fleur, et qu'on était obligé de coupeller avec une nou- 
ille quantité de plomb : on a remarqué que, dans ce eus, il 
pénétrait aussi de l'argent dans la coupelle. M. lïerzétius 
«jatil examiné un échantillon d'argentaiusi figé, a Irwunéqu'il 
«ntena.il du bismuth. 
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ACIEE ET CHBûMB. 



10. Arsenic et Bismuth. 

Gellert n'admet point que ces deux métaux puissent s'u- 
nir l'un à l'autre. Maie cette opinion est contraire a celle de 
plusieurs autres chimistes distingués, au nombre desquels se 
trouve M. Berzélius qui reconnailquele bismuth a de l'affinité 
pour l'arsenic. Il est d'ailleurs constaté maintenant que le 
bismuth du commerce contient toujours un peu d'arsenic et 
par celte raison no peut pas servir à déterminer le litre des 
matières d'or et d'argent. ( Voyez l'article Argent et Bis- 
muth. ) En se vaporisant, l'arsenic projette en dehors des cou- 
pelles une plus ou moins grande quantité des métaux pré- 
cieux dont on recherche les proportions , et lors même que 
ce phénomène n'est point sensihle à l'œil. 

Le bismuth peut s'unir à '/u d'arsenic, d'après Wenzel ou 
h <;19 seulement d'après Bergmann. Il a alors une cassure plus 
brillante et à grandes rouilles. 

£n soumettant un ulliage de ces deux métaux à l'action de 
la chaleur, on peut en chasser presqu'cnlièrcmcnl l'arsenic; 
d'après Bergmann, le résidu de bismuth fondu ne contient plus 
que 1/ io d'arsenic, el même, selon AI. Berthier, que 1 ;-2!i tout 
au plus. 

I)'après M Berxêlîut, on obtient cet arséniure par la voie 
humide, quand on décompose un sel bismulhique par le gaz 
hydrogène arséniqué, mais ce composé ne résislo pas à la dis- 
tillation. 

L'alliage de ces deux métaux est plus cassant et plus fusible 
que le hiamulh. 

Selon M. Berthier, le bismuth rend l'arsenic très-combus- 
tible lorsqu'une fois l'arsenic bismolique a èlé embrasé par 
le grillage , il continue à brûler jusqu'à la fin après qu'on l'a 
retiré du feu, et lors mémo qu'on le met en contact avec un 
corps froid ; un centième de bismuth peut communiquer celle 
grande combustibilité à l'arsenic. 

Celte propriété du bismuth a été constatée également par 
M. Fischer, 

11. Acier et Chrôme. 

On peut allier ces deux métaux. Les premiers essais de ca 
genre sont dus a M. Berthier .il s'est servi des allia ses de fer et 
de chromo pour introduire ce dernier métal dans l'acier fondu, 
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ACIEB ET CIIItÔME. 13 

etil a trouvé que l'acier allié de chrôme a des propriétés qui 
pourront le rendre précieux pour plusieurs usages. 

Il mêla 10 pari es de fer chromé naturel arec G parties de 
ialiture de fer et 10 de verre exempt de métal ; el en faisant 
foudre le mélange dans un creuset brasquè, à la chaleur qu'on 
emploie ordinairement dai>s les essais des mines de fer, il ob- 
lhit7parlies de ebromure de fer, sous forme d'un régule fondu. 

Il combina ensuite cet alliage avec de l'acier, dans des pro- 
portions telles, qué l'acier contint un 5 un et demi pour 
cent de chrome. Cet acier parut être très-bon ; el de même 
que l'acier indien, il se damasquina quand', après avoir poli 
sa surface, on la traita par de l'acide sulfurique étendu. Ce 
damassé est très-beau; il offre des veines agréablement va- 
riées et d'un blanc d'argent très-brillant , il ressemble beau- 
coup à celui qu'on obtient en alliant l'argent à l'acier. Les 
parties blanches sont probablement du chrôme pur sur lequel 
on sait que les acides n'ont pas d'action. ' 

M. Berlkier pense que l'emploi de cet acier serait d'un 
grand avantage pour la fabrication des lames de sabre el de 
beaucoup d'instruments de coutellerie fine. 

En préparant ces alliages en grand , il conviendra de sub- 
stituer l'acier cémenté à l'acier fondu. 

Au reste , cet alliage se fabriquait en grand, il y a peu de 
tenus, mais nous ne savons d'après quel procédé, dans les 
environs de Liège. 

MM. Stodart et Faraday ont fait deux expériences ana- 
logues et postérieurement aux essais de M. Berlhisr : 

1600 grains (53 gram.,1 ) d'acier avec 16 (0 gram., 85) 
de chrôme furent mis par eux dans nn de leurs meilleurs 
creusets et exposés à la chaleur d'un excellent fourneau à - 
veut : les métaux furent fondus, el on les tint dans cet état 
pendant quelque temps. 

Le boulon fut trouvé bon el se forgea bien : quoique dur , 
il ne montra aucune disposition à se gercer; sa surface ayant 
été polie et légèrement attaquée par l'acide sulfurique faible , 
montra une apparence cristalline ; les cristaux ayant été al- 
longés par le marteau el la surface polie de nouveau , on ob- 
tint avec l'acide un très-beau damassé, 
Dansunesecondeexpèrience,onavailatlié48grains(2gram. t 
550) de chrôme pur à 1600 grains d'acier, et on oh tint un bou- 
ton tieaucoup plus dur que le premier; il était cependanlaussl / 
malléable quelefer, et donna également un très-beau damassé. 
Alliage* Métallique!. 2 
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14 ACIER ET CCIVRË. 

A cette occasion , on observa on phénomène très-curieux : 
on enleva te damassé en polissant l'acier, et on le rétablit pat 
la chaleur seule sans le secours d'aucun acide. 

12. Acier et Cuivre. 

Ces deux métaux peuvent s'allier, mais on n'est point 
d'accord sur les qualités de cet alliage ; il est a croire cepen- 
dant que le cuivre exerce une fâcheuse influence sur l'acier 
avec lequel on le combine, du moins sous quelques rap- 
ports. 

MM Stodart et Faraday ont allié l'acier à 2 p. °/ 0 de cui- 
vre, mais le mêlai obtenu ne semblait présenter aucun avan- 
tage. Bien qu'on ait vanté quelquefois l'acier cuivreux , il 
paraît qu'il est inférieur à l'acier pur, quand ce dernier est 
de bonne qualité. M. Karsten penche vers celle opinion. 
M. Bréanl prétend avoir obtenu aussi des alliages ductiles 
de cuivre et d'acier, en portant le cuivre jusqu'à 2 p. °/ 0 . 

Mais M. Stengel de Lotie, prés Siegen , a fait récemment 
des recherches fort intéressantes dans le but de reconnaître les 
véritables causes qui rendent certains aciers et certains fers 
peu soudaines , c'est-à-dire cassants à chaud. 

Contrairement à l'opinion généralement admise de ta grande 
influence du soufre sur ces métaux, ce serait , d'après lui, à 
la présence du cuivre qu'il faudrait attribuer tes gerçures, ont 
le manque de malléabilité et de soudabililè que l'on remar- 
que souvent dans l'acier ou le fer. Enfin, la composition ou la 
nature des minerais employés à fabtiquer de la foute, est en- 
core ce qui exerce le plus d'influence, non-seu!emeni sur les 
propriétés et la qualité de celle fouie, mais aussi sur celle du 
fer ductile et de l'acier qu'on en obtient par l'affinage. 

Pour faire ses recherches, M. Stengel a choisi diverses sor- 
tes d'aciers et de fers, tant du pays de Siegen, que des forges 
de la Slyrie, ci il a déterminé le cuivre contenu en faisant pas- 
ser un courant d'hydrogène sulfuré dans une dissolution opé- 
rée dansl'eau régale, et après avoir filtré, le précipité brun 
qui se forma, lui indiqua la présence du métal qu'il cherchait, 
et lui donna le moyen de le doser. 

C'est a l'aide de ce procédé qu'il a trouvé : 

1° Aucun indice de cuivre dans l'acier de Styrîe fabriqué 
avec les floss ou foules de Yordernberg, lequel est regardé 
comme le meilleur pour fabriquer les faux. 
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9" 0.03 p. % de cuivre dans le fer en barres de DHIen- 
burg, provenant de minérai oxidé rouge. 

5° 0,07 p. % de cuivre, dans le fer en barres des forges 
Jel'Eiff«l. 

4° 0,!27 p. °;o do cuivre , dans l'acier employé pour faire 
des coins pourls monnaie et par conséquent choisi parmi les 
meilleurs. 

5° 0,36 p. "; n du cuivre, dans de l'acier provenant des mi- 
rérais d'Eîsenerz , en Styrie , qui montrent quelques lâches 
de cuivre carbonate vert. 

6° 0,40 p. % de cuivre, dans une antre espèce d'acier de 
qualité supérieure. 

7' De 0,29 è 0,40 p. % de cuivre, dans les fèr» de Sie- 
gen, qui, cependant, a raison de leur grande ténacité, sont 
employés à faire des cercles do tonneaux. 

8° 0,02 p °j 0 de cuivre, dans une sorte d'acier du com- 
merce. 

Or, d'après M. Stengel, les premières apparences annon- 
çant que le fer et ('acier sont un peu cassants à chaud , con- 
sistent en de petites Tissures ou altérations qui se forment sur 
les faces étroites des barres ou des bandes minces fabriquées 
avec ces fers ou aciers; et ces indices se remarquent d'autant 
plus que le cuivre s'y trouve allié en plus forte proportion ; 
et au contraire , lorsqu'il y a absence ou seulement une mi- 
nime proportion de ce métal, ces surfaces demeurent toujours 
unies, et même pour la plupart , d'un blanc d'argent , tandis 
que dans les mitres cas elles deviennent noirâlies. 

Cette belle apparence a été observée avec les fers de Dît— 
lcnburg et de l'Eiffel , qui contiennent peu de cuivre , et sur- 
tout avec l'acier de Vordernbcrg qui n'en contient pas du 
tout. 

La découverte d'une aussi grande quantité de cuivre dans 
des aciers considérés comme d'une excellente qualité et em- 
ployés à confectionner les objets les plus délicats, et que l'on 
débite^ dans toutes les parties du monde, a conduit M. Stengel 
a rechercher si les floss ou fontes employées pour fabriquer 
l'acier qui ne contient pas de cuivre, en contenaient elles- 
mêmes, et cela afin de savoir si ce métal est séparé plus ou 
moins complètement dans l'affinage pour acier; ce qui pou- 
vait résulter de la méthode de fabrication en usage dans les 
différents pays d'où l'on tire l'acier. 

En général, M, Stengel a trouvé dans les fontes une quan- 
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tïlé de cuivre notablement moindre que dans les aciers qnï 
en provenaient; de sorte qu'il y a lieu de croire que pendant 
l'affinage il s'oxide très-peu de cuivre , et qu'il n'en passe 
que fort peu dans les scories, d'où il suit que eu mêlai se con- 
centre dans l'acier. 

Ainsi, par exemple, l'espèce d'acier'dans leqnel il y avait 
0,40 p. % de enivre, provenait du mélange de deux fontes , 
dont l'une , pour les deux tiers , en contenait seulement 0.18, 
et l'autre formant te tiers, 0,54 ; la moyenne étant de 0,255, 
se trouve de beaucoup au-dessous du contenu réel de l'acier 
(0,40). 

M. Stengel pense qu'il en faut' conclure que la scarifi- 
cation du cuivre ne s'opère pas, à beaucoup près, dans la 
mémo proportion que celle du fer, et que peut-aire même ne 
trouverait-on pas de traces de cuivre dans les scories qui se 
forment pendant l'affinage de la fonte pour en obtenir de l'a- 
cier. Toutefois, il reconnaît qu'il faudrait encore de nouvelles 
expériences pour mettre hors de doute le fait de la concen- 
tration du cuivre dans l'acier pendant sa fabrication. 

13. Antimoine et Cobalt. 

D'après M. Tbomson , cet alliage ne serait pas connu » 
mais selon M. Ilerzélius, le cobalt forme avec l'antimoine 
un alliage cassant. 

14. Antimoine et Cuivre. 

Ces deux métaux se combinent promptement par la fusion 
en toutes sortes de proportions ; tous ces alliages sont cassants. 
Ces métaux forment par leur union, à parties égales, un al- 
liage cassant , d'une belle couleur violette , et dont la pesan- 
teur spécifique surpasse, d'après Thomson, celle moyenne des 
deux métaux séparément. 

Cet alliage fut appelé par les alchimistes , Régule de Vé- 

D'après MM. Tkénard et Dumas , la couleur violette s'ob- 
tient par l'union d'environ 23 parties d'antimoine à 75 par- 
ties do cuivre; cet alliage est cassant, lamelleux , susceptible 
d'un beau poli cl plus rusible que le cuivre, cesse d'être violet 
quand il est formé de parties égales d'antimoine et de cuivre; 
a plus forte raison quand la quantité d'antimoine est plus 
grande que celle du cuivre ; alors il devient blanchâtre. 
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MM. Cadet et Maekensie attribuent , au contraire , ainsi 
que M. Thomson , la couleur violette à l'alliage à parties 
égales de ces deux métaux. 
Selon M. Berthier , l'alliage composé de 

Cuivre 0,595 3 at. 

Antimoine 0,405 1 at. 

a une leînle violacée. 

J'ai fait aussi, avec ces métaux, deux essais d'alliage, dans 
les proportions suivantes : 

i° cuivre rouge 2 parties. Antimoine 1, partie. 
2° idem. G idem. 1 

Je n'ai point examiné le lingot coulé avec le premier do ces 
deux alliages ; mais le deuxième a présenté les caractères sui- 
vants : 

Cassure raboteuse, grenue-lamellaire, terne; raclure d'un 
jaune blanchâtre, mêlé d'un jaune rougealre, chatoyant; ce 
qui m'a fait présumer que le cuivre était un peu en excès. 
Cet alliage était aigre, quoique peu dur et cassant. 

Ces deux opérations m'ont d'ailleurs fourni.la preuve que 
l'antimoine blanchit davantage le cuivre auquel on l'allie, que 
ne le fait une égale proportion de zinc. 

L'alliage violet, à raison de sa belle couleur, semble sus- 
ceptible d'applications dans les arts, mais n'en a pas encore 
été l'objet. Toutefois, M. Cadet prétend que les pharmacieni 
le préparent pour faire do i'Uiwa de Paracelie. 

13. Argent et ChrOme. 

D'après M. Berthier, il paraît qu'il ne peut se former an- 
eane combinaison entre l'argent et le chrome , car lorsqu'on 
chauffe à t? 0° p. ces deux métaux ensemble, quelle que soit la 
proportion de l'argent, on n'a qu'une masse dans laquelle ce 
dernier métal se trouve disséminé en grenailles. 

JG. Argent et Cobalt. 

D'après MM- Geltert et Thanuon, le cobalt se combine diffi- 
cilement, avec l'argent cl seulement en petite proportion. En 
ïaisanl fondre un mélange de ces deux métaux, par exemple, 
2 parties de cobalt et 1 d'argent , on les trouve séparés l'un 
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de l'autre après le refroidissement, l'argent au fond du crco- 
aet, el le cobalt au-dessus de l'argent. Cependant, chacun 
de ces métaux a absorbe une petite portion de l'autre, l'ar- 
gent retient un peu de cobalt qui le rend cassant et d'une cou- 
leur foncée, el le cobalt un peu d'argent qui lui donne une cou- 
leur plus claire, plus blanche que dans son état ordinaire. En 
plaçant cet argent dans une coupelle , la présence du cobalt 
se manifeste en formant un anneau autour de la coupelle, et 
on trouve, aprèsl'opéroliun, que la 8 e pariiede l'argent pri- 
mitif manque. Ce déficit se retrouve dans lecohall. 

Selon M. Berlhier, l'argent et te cobalt n'ont guère plus de 
tendance à se combiner que l'argent et le fer. Ayant chauffé 
do l'argent avec te tiers de son poids de cobalt en poudre et 
du flux noir à 60° p., M. Berlhier n'a obtenu que des gre- 
nailles disséminées dans une scorie. 

On a recueilli le plus qu'on a pu do ces grenailles , el on 
les a fondues avec du borax, el de celte manière on a eu un 
culot métallique dont une partie étailcompacte el l'autre sco- 
riforme. La partie compacte était d'un blanc un peu gris, ma- 
gnétique, ductile et susceptible d'être laminée; mais les feuil- 
les étaient gercées sur les bords el ne pouvaient être pliées 
sens se rompre. On y a trouvé, par l'analyse, 0,05 de cobalt. 
Il est probable que ce métal était simplement disséminé- et 
retenu par adhérence dans l'argent. 

11. Argent et Cuivre. 

Ces deux métaux s'allient avec beaucoup do facilité et en 
toules proportions. Ce composé est plus dur, plus élastique , 
plus sonore et presque aussi lenacc que l'argent; il conserve la 
couleur blanche, selon quelques chimistes , lors même que le 
cuivre y entre pour plus de moitié; suivant M. lîerzélius, par- 
ties égales de cuivre cl d'argent donnent déjà un alliage jaune, 
semblable au laiton. Toujours est -il que l'addition d'une trop 
grande quantité do cuivre rend l'argent rouge&lre; mais la 
coulour de ces alliages n'est jamais aussi belle que celle do 
l'argent pur , lors même qu'ils ne contiennent que quelques 
centièmes de cuivre. Mais l'alliage reste ductile , quelle que 
soit la quantité réciproque dos deux métaux, seulement il 
l'est plus ou moins, selon les proportions de ceux-ci. 

La dureté de cet alliage pstau maximum, d'après M,. Thom- 
ton, lorsque la proportion du cuivre s'élève à '/Si 
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Il j a expansion pendant sa formation , et la pesanteur 
Ipêeiflqae de l'alliage, après simple fusion, est inférieure a 
ce qu'elle devrait être par le calcul. Les bonnes qualités que 
possède l'alliage du cuivre avec l'argent l'a fait préférer, pour 
une foule d'usages, à l'argent pur qui, par son n anque de 
dureté, s'Userait promplement. On attribue aussi au cuivre la 
propriété remarquable d'atténuer la tendance prononcée qu'a 
l'argent de perdre au feu sa ductilité par l'effet des vapeurs 
du char lion. 

D'après H. Thénard, l'alliage formé de 9 parties d'argent et 
de! partie de enivre, est blanc, moins ductile et pins fusible 
que l'argent; sans action sur l'air sec ou humide b la tempé- 
rature ordinaire , il en absorbe l'oxigène a la chaleur rouge, 
et se transforme , dans un espace de temps plus on moins 
considérable, à une température capable de le fondre en oxido 
tic cuivre et en argent presque pur. 

C'est avec cet alliage qu'on fait en France tonte la mon- 
naie d'argent ; celle ilite de Hilton contient beaucoup pins de 
cuWrej elle est formée de 4 parties de ce métal et de 1 partie 
d'argent. 

Pour la fabrication de la monnaie, M. Hatchett considéra 
un alliage de parties égales d'argent et de cuivra comme 
celui qui convient le mieux, et le cuivre seul comme préfé- 
rable à l'argent seul. 

Tous les ustensiles , vases et ornements d'argent, résultent 
également de la combinaison du cuivre avec l'argent. Les 
uns, tels qua les couverts et la vaisselle, résultent de 9 '/2 
partiesd'argent et de '/a partit; de cuivre; et les autres, tels qae 
ïei bijoux, ele, , de S parties d'argentel de 2 parties de cuivre. 

Ces différentes proportions, dans lesquelles on allie l'argent 
au cuivre, constituent ce qu'on appelle les titres de l'argent. 

On dit de ces alliages, qu'ils sont à un titre d'autant plus 
élevé, qu'ils contiennent plus d'argent; ainsi, un lingot d'ar- 
gentqui, sur 1ÛOO parties, contient 950 parties d'argent, est 
au titre de 35D /tQ00. 

On voit d'après cela que : 

La monnaie d'arg. est au titre de MO /iO0OOU 0,100 deeuîv. 

Celle de billon , au litre de . . aoo /ioooou 0,800 — 

Et que tous les ouvrages d'orfèv. 

sont tantôt au litre do 9SO ;1000 ou 0,50 — 

pour la vaisselle, par exemple. 

El tantôt a celui de s°°fiûûO ou 0 ,200 — 

pour les bijoux. 
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Le litre de l'argent monnayé diffère donc ordinairement 
de celui de l'argent travaillé, et dans chaque pays il est réglé 
par la loi. 

Expression du titre des matières argentifères. — On ex- 
prime actuellement le fifre, c'est-à-dire la richesse des ma- 
tières argeaLifèras en fractions décimales de l'unité. Autre- 
fois , ce litre s'exprimait soit en onces, gros et grains conte- 
nus dans 100 livres, poids de marc, soit en deniers et vingt- 
quatrièmes de denier. Les deux tableaux suivants donnent 
la correspondance des titres exprimés selon les deux modes 
anciens et selon le nouveau. . 

Rapport des onces, gros et grains avec les fractions 
décimales. 



Onces , gros , 
grains. 


Décimal 


s. 


Décimales 
et fractions. 


Once 
grs 


.gros 
îns. 


o g ij 










0. g. 


S 




U ,U IUUU= 


'/lOO 


0,0100 


=7l00 


llï 0 


0 




















0,0090 


=ym 


14 3 


14 
















10=101 . - . 


0,00812 


















0,00S0 




12 6 


SO 


12= m . ■ . 


0,007 DO 


















0,0070 




a 1 


43 


11= 88 . - . 


0,00687 










10= 80 . - . 


0.0UG2Ô 


















0,0060 




9 4 


58 


9= 72 . . . 


o,oo:;fiâ 










8= 64 . . . 


0,00fi00= 


/-20U 


0,0080 


= 1 /300 


8 0 


0 


7= 56 . . . 


0,00437 














0,0010 


=7*» 


6 S 


14 


6= 48 . . . 


0,00"S 




















= 7500 


5 0 


24 


Z~ AO . . . 


0,00312 




















= 7*3 


4 6 


30 


4= 32 ... . 


0,00250= 


/-ton 


0,002.1 


= '/.i00 


4 0 


0 








=7800 


5 1 


43 


3= U . . . 


0,00187 






















I:-, Cot 
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Oaces , gros , 
grains. 



7=504 
6=452 



o,ooo:;-i7 

0,000469 



) 0,000590 
( 0,000512 



5=216 
2=144 



1= 72 

58 



0,0002 34 

G.oooies 



0,Of)007S 

0,000059 

0,(100026 

O,O0ÛOI9."> 

0,0000150 

0,000(1097 

0,00000108 



Décimales 
et (raclions. 



Opccs,gros, 
grains. 



0,001 6G = 
0,00145 = 
0,001 2 5 = 
0,00111 = 
0,00100 = 
0,00090 = 
O.OOOSO = 
0,00070 = 

0,00060 = 

O.OOOiiO - 

0,000-iO - 

0,00055 = 

oooôo = 

0,00023 = 

,00020 = 
0,000166= 

,0001 i5= 
,000125= 
0, 000111= 
0,000100= 



:V700 

r'/SOO 
i'/900 
i'/IOO 
-'/llll 
= '/l2B0 
-'/U-iS 

=VlCGC 

-Vaooo 

: V'2H00 
: '/3000 

: */3533 

: '/-iOOÛ 

:y,'iûoo 

■'/iSOOQ 

-V70Q0 
:'/8000 
r'/OOOO 
=1 /1000 



2 0 0 
1 6 16 



0 7 48 
0 6 29 
0 5 S 
0 4 19 



0 2 9 

0 1 59 
0 1 45 
0 1 50 
0 1 20,^ 
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Rapport des deniers et vingi-quatrièmes aux fractions 

décimales. 



île ' 
mers- 


Décimales. 


Vingl- 
quairièmes. 


TV ' 1 

Décima es. 


1 24 


0,0833 


24 


0,0833 


2 = 48 


0,1667 


23 


0,0*99 


o = 72 


0,2^00 


22 


0,07ii4 


4 = 96 


0,3333 


21 


0 0729 


5 = 120 


0,4167 


20 


0,0694 


6 = 144 


0,3000 


19 


0,0660 


7 r= 168 


0,5853 


18 


0,0(>2S 


8 = 192 


0,6667 


17 


0 .0390 


9 = 216 


O.7S0O 


16 


0,0556 


10 — 240 


0,8333 


15 


0.0321 


11 = 264 


0,9167 


14 


0,0486 


12 ~ 288 


1,0000 


13 


0,0451 




12 


0,0417 






11 


0.0582 






10 


0,0347 






9 


0,0312 






S 


0,0278 






7 


0.0243 






6 


0,0208 






5 


0,0174 






4 


0,0159 






5 
2 


0,0104 






1 


0,0069 
0^003472 



M. Jart a remarqué que lorsqu'on coule un alliage de 
cuivre et d'argent dans une lingotïère froide, le centre du 
lingot est moins riche que les parties qui tiennent à la lin- 
gotière, et l'on observe même que dans les alliages moné- 
taires, les pièces, ne sont pas exactement au même litre dans 
leurs différentes parties. 

On trouvera dans la table suivante la composition des dif- 
férentes monnaies d'Europo , d'après les expériences do 
M. Thomion.. * 
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ta première colonne de la table donne la proportion sup- 
posée d'alliage dans 100 parties des monnaies respec- 
tives. 

La seconde colonno établit le poids d'argent contenu dans 
ebaque monnaie, dans la supposition que le poids du cuivre 
avec lequel l'argent est allié, est toujours = 4. 



monnaies 

d'argent. 

— — 


Alliage 
pour cent. 


===— = 

Poids de l'argent, 

cuivre étant 1. 








Hollandaise . . . . 


8* 


11,5 


Française 


9 


10,1 


Autrichienne . . . 


0,8 


S,S 


de Sardaigne. . . - 


9,5 


o,s 




10,8 
1S,S 


8, S 
6, S 




il 


8 


Danoise 


13 


7,3 




SI 


3,8 




24 


3,6 


de Hambourg. . ■ 


60 


i ! 



— 



La pesanteur spécifique , après simple fusion , de l'argent 
iterling dont on fait la monnaie en Angleterre (12 '/3 parties 
d'argent et 1 _de cuivre), est, d'après M. Thomson, de 10,200, 
tandis qu'elle devrait être par calcul, de 10,55). 

On voit donc qu'il y a expansion , comme on l'a dit pins 
haut, ou diminution de densité de l'argent pendant la forma- 
tion de l'alliage. 

Celle de l'argent au titre de Paris {13" parties d'argent et 
7 de cuivre) , était 10.0476, d'après Britsm \, elle devient 
iO.3765 après Tècrouissage. 

L'argent monnayé d'Autriche contient , suivant Watter- 
bertj. ls /383 de cuivre. 

D'anciennes monnaies d'argent étaient aussi composées d'an 
alliage d«cuivre et d'argent. Ainsi, un denier d'argentde l'em- 
pereur Trajao contenait, d'après l'analyse de M. 3 .yf . Draper, 
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1 -de enivre et 9 d'argent. C'est en Taisant cette analyse que ce 
chimiste dit avoir découvert , pour la première fois , qu'une 
sorte de pénétration d'endosmose d'un solide au travers d'un 
autre , s'opère à l'aide du temps. Ce dernier availétê rapporté 
de Malle, et avait rejeté presque tout son alliage a. la surrace, 
goub la forme d'une patine d'un vert pourpré. Dans la suite 
des siècles, le cuivre avait quitté les parties les plus intérieures 
de la médaille, et était venu se cristalliser a la surface, 
montrant ainsi qu'un mouvement lent peut se produire dans 
les corps les plus denses ; et la proportion du cuivre, laissée 
dans l'argent, n'était plus que d'un dix-septième. 

Outre les usages précédents, on se sert encore de l'alliage 
de cuivre et d'argent pour souder l'argent; mais alors on 
l'emploie au titre de 30O /i000 à 400 ît000, et, selon M- Berthier, 
de lïO ;i000 à 4UO jiooo; sans cela, il ne serait point assez 
fnsible. 

La reconnaissance du titre des matières d'argent pouvant 
être d'une grande utilité, nous pensons bien faire en donnant 
quelques détails à cet égard, quoique cela s'écarte un peu du 
cadre de cet ouvrage. 

Sans les laboratoires, on peut analyser les alliages de cui- 
vre et d'argent, en les traitant par l'acide nitrique et en pré- 
cipitant l'argent par une lame de cuivre ou par nn chlorure; 
dans le premier cas , l'argent est lavé et séché ; on calcine le 
nitrate et l'on retranche du cuivre de l'oxide ainsi produit, la 
perte de la lame. Dans le second cas , on déduit l'argent du 
chlorure. 

On se sert quelquefois, pour déterminer d'avance et ap- 
proximativement le litre de l'argent , d'aiguilles à essayer, 
qui consistent en alliages d'argent et de cuivre, dans diverses 
proportions bien connues , et de la pierre de louche. On 
passe sur cette pierre l'argent que l'on veut essayer, de ma- 
nière qu'il reste une petite trace; on en fait d'antres arec 
les aiguilles, dont le titre parait se rapprocher le plus de ce- 
lui de l'argent , et on conclut le titre de ce dernier, du titre 
de l'aiguille qui, par la couleur de sa trace, comparée à celle 
de l'argent, se rapproche le plus de celui-ci. 

Ào lieu de ces aiguilles a essayer, M. Oersted emploie des 
plaques des mêmes alliages; ilchercheàétablir entre ces pla- 
ques et l'argent quel'on veut essayer, un courant électrique 



i très- sensible , *n observant si l'aiguille dévie vers l'est 
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on "ws l'onest. On découvre de celle manière si l'argent sou- 
mis s l'essai est plus ou moins pur que la plaque. On choi- 
sit alors une autre plaque qui se rapproche davantage de 
l'argent d'essai; on observe l'action qu'elle produit, et un 
parvient ainsi , en peu d'instants , à trouver celle qui se rap- 
proche le plus de l'argent d'essai. 

Mai* la coupellalion , qui a pour objet de séparer, par.la 
voie sèche, les métaux oxidables de ceux qui ne le sont pas, 
est surtout mise en pratique pour analyser ou reconnaître le 
litre d'une pièce quelconque d'argent. 

Voici comment cette opération se pratique, selon M. Da$ •■ 
prêt-. 

Soit l'alliage de la monnaie d'argent, au titre de 900- On 
net dans la coupe ou coupelle déjà chauffée au rouge (petit 
rase poreux, ordinairement fait avec des os calcinés), 1 par- 
tie d'alliage et 7 de plomb; bientôt ce mélange se fond on 
un tout formé d'un alliage triple. 

Muis le cuivre et le plomb absorbent l'oxigènc de l'air; les 
oxides formés fondent et sont absorbés par la coupelle qui 
se colore en brun ; la surface de l'alliage présente divers phé- 
nomènes de couleur, produits par la couche d'oxide ; bien- 
tôt l'argent reste pur, ce gu'on reconnaît à l'apparition de 
IMciair (vive lumière réOéchie par l'argent). On laisse re- 
froidir le boulon en l'approchant de la porte de la mou/le 
(c'est le nom du petit fourneau dans lequel se passe l'opé- 
ration) . On l'enlève de dessus la coupelle, on le frotte en des- 
sous avec une brosse et on le pèse. 

Pendant l'opération, il se volatilise de l'oxide de plomb. Il 
faut avoir soin de na pas porter la température trop liaut, 
afin d'éviter la volatilisation d'une partie de l'argent, niais 
cependant assez pour que le plomb puisse, en s'oxidant, en- 
traîner tout le cuivro. Il faut avoir aussi l'attention de ne pas 
retirer la coupelle aussitôt que l'éclair a paru, parce que l'ar- 
gent, au moment de la solidification brusque de sa surface, 
serait projeté eu partie en dehors ; c'est ce qu'on h | pi- lie ro- 
cher, ce qui arrive surtout quand on a trop chauffé. S'il y a 
défaut de chaleur, le bouton ne roche pas, mais il est froid 
et retient alors du plomb , ce qui est Facile à reconnaître , sa 
surface n'étant ni brillante ni grenue. La pratique seule peut 
donner la juste mesure. 

La proportion de plomb indiquée convient .pour le titre 
900; mois pour les autres litres, il eu faut d'autres. Voici 

Àiliagti JHélalliqut$. S 
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celles nue M. D.trcel , in*ppdcur des essais de Paris, a dé- 
terminées par de nombreuses expérience*. 



TITRE 

de l'argent. 


QUANTITÉ 
de 

cuivre allié. 


— ; — ; — ~ 

Dose de plomb 

l'urgent à es- 
sayer étant i. 


_- ! 

Rapport entre le 
plomb et le cuivre 
dans le bain. 


1000 


0 


Viô 




950 


50 


3 


60 à 1 


900 


100 


7 


70 à 1 


800 


200 


10 


50 à 1 


700 


SOU 


12 


40 à 1 


€00 


400 


14 




I ' 800 


500 


16 à 17 


32 à 1 


400 


(iOO 


Idem. 


26,6 ai : 


3(10 


700 


Idem. 


22.8 i 1 


20O 


800 


Idem. 


20àl 


100 


900 


Idem. 


17,7 àl 


cuivre pur. 


1000 


Idem. 


1(1 à 1 



On détermine d'abord le cuivre parla titre approximatif, 
en passant à la coupelle I gramme de l'alliage avec une quan- 
tité considérable de plomb. 

Au-dessus de 950, la quantité de plomb diminue graduel- 
lement; pour ( argent à JOoO, il faut a /3de gramme de plomb 
sur 1 gramme d'argent. 

On emploie depuis peu de temps. Bvec grand avanlage, 
dans plusieurs usines à plomb de la Grande-Bretagne, l'affi- 
nage par cristallisation, nouveau procédé métallurgique, 
ayant pour objet la séparation du plomb de l'argent, et qui, 
sans exclure totalement la coupellatiort, remédie aux princi- 
paux inconvénient qu'on peut reprocher , a juste titre, à ca 
dernier procédé. Nous reviendrons là-dessus à l'article de 
l'alliage Argent et i'Iomb. 

M. Sériai a proposé, pour l'affinage des monnaies à bas 
litres, un procédé qui est fondé sur la réduction complète 
du sulfate d'argent par la chaleur, et sur la transformation 
du sulfate de cuivre en oxide dans la même circonslance. 
M .ils on trouve que ce procédé a encore besoin de la sanction 
de l'expérience. 
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le; imperfections du modo d'essai des alliages d'argent, 
par iacoupellaiion, onl déterminé lu gouvernement, en 1829, 
à nommer une commission qui a été chargée d'examiner le 
procédé en usage au laboratoire des monnaie-; , pour l'essai 
des espèces d'or et d'argent, ctd'indiquer les changemenis dont 
«procédé était susceptible. M. Gay-Lus&ac, qui faisait par- 
tie do celle Commission, a proposé une méthode qu'il employait 
déjà depuis plusieurs années , et que ses nouvelles recherihes 
l'ont mis a même d'approprier au* besoins de l'industrie et 
do rendre d'un usage manufacturier. Celle méthode a été im- 
médiaiement adoptée dans les laboratoires du bureau de ga- 
rantie et de la monnaie de Paris : elle a l'avantage de don- 
ner une exactitude presque mathématique, et elle est en même 
temps presque aussi rapide que la coupellaiïon. M. Guy- 
Luttae l'a fait connaître avec détails dans mie instruction 
qu'il a publiée au nom de la commission des monnaies et mé- 
dailles. Le nouveau procédé consiste à déterminer le litre des 
matières d'argent par la quantité d'une dissolution de sel ma- 
ria titrée, nécessaire pour précipiter exactement l'argent con- 
tenu dans un poids donné d'alliage. 

M. Zenneck a proposé une nouvelle méthode pour faire 
l'analyse d'un alliage d'argent et de cuivre. Elle esl fondée 
sur la manière dont se comportent le cuivre, l'argent et les 
alliages de ces deux métaux avec l'acide muiialique ; le cui- 
vre s'y dissoui assez promplcment en le changeant en prolo- 
chlorure ; l'argeut s'ydissuui aussi, surtout s'il esl m contact 
avec du platine, mais plus lentement, et il se convertit en un 
chlorure qui contient moitié moins de chlore que le chlorure 
ordinaire. Enfin, les alliages de cuivre et d'argent se dissol- 
vent également dans l'acide murialiquc, soit en totalité, soît 
en laissant un ré-idu d'argeni pur, quand l'action de l'acide 
n'a pas été suffisamment prolongée. D'après ces faiis, on con- 
çoit que si l'on recueille le gaz hydrogène qui se dégage pen- 
dant l'opération , et si l'on mesure exactement le volume de 
« gaz à une température et une pression connues, il sera 
facile de déterminer, par le calcul , la proportion relative do 
cuivre et d'argent contenue dans un alliage , pourvu que cet 
alliage ne renferme pas d'autres métaux. 

M. Zenneck empluie , pour faire ces analyses, un appareil 
particulier, qu'il nomme aêroscope. 

M. Jourdan, directeur des monnaies de la liesse électorale, 
prétend qu'il doit ctre difficile , eu suivant la méthode de 
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M. Gay-Luitae, d'éviter une sursatura lion delà dissolution, 
et que, pur conséquent, il faut chaque fuisopérer par dixièmes, 
tant de la dissolution de sel que de la dissolution d'argent. 
Or. par suite des longueurs de ce procédé, M. Jourdan trouve 
qu'il oSt plus aisé de commettre des erreurs que par celui 
qu'il propose, et qui consiste à déterminer le titre par la com- 
paraison du volume de dissolution saline nécessaire pour pré- 
cipiter l'argent, avec le volume qu'il en faut pour précipiter un 
marc d'argent pur. 

Pour donner aux objets fabriquas avec des alliages de 
cuivre et d'argent la méhie couleur et le même éclat que s'ils 
étaient faits en argent pur, on enlève le cuivre qui se trouve 
dans la partie superficielle, et l'on polit ensuite. Pour opérer 
cette séparation', ou chauffe au rouge, pendant quelques in- 
stants, la pièce qu'on veut blanchir, et on la plonge encore 
ebaude dans de l'acide sulfurique étendu d'eau , on dans de 
l'acide nitrique tellement faible, qu'il n'ait pas plus d'acidité 
que du jus de citron ; cet acide dissout l'oxide de cuivre qui 
s'est formé pendant le grillage, et la pièce se trouve, après 
ce traitement , recouverte d'une pellicule d'argent à peu près 
pur et mat. 

M. Liebig a examiné l'action qu'exerce le vinaigre, aidé 
du contact de l'air, sur un alliage d'argent et de cuivre à 
6,750 de fin; et en opérant sur un poids de 3 onces ou 187 
grammes, il a trouvé qu'en 48 heures cet alliage laisse dis- 
soudre 0B r ,0075 de cuivre. Ce résultat intéresse les usages 
culinaires qu'on pouvait faire de cet alliage; on voit qu'il 
n'offre pas d'inconvénients. 

Au lieu d'alliages de cuivre et d'argent, on se sert sou- 
vent d'objets en cuivre pur recouverts d'une couche même 
d'argent , c'est ce qu'on appelle l'argenture ; dans ce cas , 
il y a alliage seulement au contact des deux métaux. 

Ou suit un grand nombre de procédés pour argenter le 
cuivré. Voici les principaux : 

i° On décape la pièce, d'abord en la frottant avec du 
fable , et ensuite en la (rampant dans de l'acide nitrique 
faible ; puis on la plonge dans une dissolution de nitrate de 
mercure qui la recouvre de mercure; après cela , on l'enduit 
d'amalgame d'argent, ou bien on la trempe dans du nitrate 
d'argent et on la chauffe. 

2° On plonge la pièce chaude dans de la erôme de tartre 
pour la décaper, puis on la recouvre, aveC un pinceau, d'un 
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mélange humflelé d'argent en poudre , de sel marin , de sel 
ammoniaque , de fiel, de verre et de sublimé corrosif, et l'on 
chauffe. 

3° On décape la pièce, on l'enduit de sel marin, puis on la 

frai te avec un mélange de crème de tartre et de chlorure d'ar- 
gent; mais de cette manière on ne produit qu'une argenture 
Irès-légèra. 

4° On précipite par le sel marin la dissolution rie 1 onco 
d'argent dans de l'acide nitrique; on mêle le précipité avec 
S onces de sulfate de zinc, R onces de sel île verre el 16 onces 
de sel ammoniac, et Ton broie le [oui avec de l'eau. On re- 
couvre la pièce décapée d'une couche pinson moins épaisse 
de celte pale à t'aide d'un pinceau; on la l'ait chauffer, cl on 
la plonge chaude dans une dissolution d'alun. 

Le plaque est d'un beaucoup meilleur usage que l'argen- 
ture; il consiste dans des feuilles de cuivre sur lesquelles on 
soude par jux.la-posilion des feuilles d'argcnl plus ou moins 
épaisses. Pour opérer ce soudage , on chauffe le cuivre après 
l'avoir saupoudré de borax, etc. 

18. Arsenic et Cobalt. 

Ou trouve, dans le règne minéral, le cobalt combiné avec 
l'arsenic el le suufre et formant un minéral cristallisé, connu 
sous le nom de Cobalt gris (gtanz cobalt). 
■ Les anciens chimisies ne sont point d'accord sur la pro- 
duction de cet alliage ariifieielli ment. 

D'après M. Getlert , l'arsenic se combine très-difficilement 
avec le cobalt, et leur union présente une masse noire et 
brillante. 

Bergmarm prétend que le coball pont absorber une Iréa- 
forlu proportion d'arsenic; mais il observe qu'on ne peut 
pas bien la préciser, parce que le coball pur est une rareté. 

Àehard ayant distillé ensemble une égale quantité, d'oxide 
d'arsenic etde cobalt, ne remarqua aucune sublima ion d'or- 
senic, cl le poids du co!>all avait augmenté par cette opéra- 
tion de 1/24. Son aspccl étail noir ; après la fusion , sa tex- 
ture ne parut point différente de celle du cobalt pur. 

D'après cerlains chimisies modernes, l'arsenic el le cobalt 
s'allient facilement. 

Ainsi , selon M. Thènarà, lorsqu'on chauETe ensemble un 
mélange de cobalt et d'arseuic en pmidre , les deux métaux 
entrent assez promplcmcnl en combinaison et so fondent en 
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une maise blanche, cassante, insensible à l'aiguille aimantée. 

Distillé dans des vaisseaux clos, cel alliage est décomposé ; 
itne partie de l'arsenic se sublime , el il reste du cobalt 
moins chargé d'arsenic. 

Suivant M. Berthier, l'arséniure, composé de 
Cobalt 0,615 100 



ëhâuffa à une forte chaleur , est d'un gris blanc , três-fra- 
gllc , à cassure grenue , non magnétique , très-fusible. 

Mais il existe un assez grand nombre d'arsèniures de co- 
balt d'une composition différente. M. Berthier assigne aux 
principaux les proportions suivantes : 

CoAS Co AS* CoAS 3 Co AS* 
Gobait. . . 0,440 282 0,208 0,1643 
Arsenic, . 0,560 718 0,792 0,8378 
Il paraît certain, selon M- Berthier, que la nature nous 
présente trois arséniures de cobalt différents, contenant 1, 2 
et 7i atonies d'arsenic pour 1 atome de cobalt , et que ces ar- 
séniures se trouvent mêlés entre eux avec des arséniures et 
avec des arsénio-sulfures de fer et de nickel, et même avec 
de l'arsenic en excès. 

Ces minéraux sont d'un gris-blanc ou d'un gris pur , à 
cassure grenue; ceux que l'on trouve cristallisés ont des 
formes qui dérivent du cube. — Au chalumeau , dans le ma- 
iras, quelques espèces donnent de l'arsenic, d'autres n'en 
donnent pas ; dans le lubeouvert elles laissent toutes dégager 
beaucoup d acide arsénieux. 

19. Arsenic et cuivre. 

Le cuivre s'unit à l'arsenic, mais il est diffficilc de com- 
biner directement ces deux métaux ; le cuivre ne relient pas 
fortement ce métal , dont la plus grande partie se volatilise 
avant que la combinaison ait pu avoir lieu. 

On obtient cet alliage en jetant de l'arsenic sur du cuivre 
chaude au rouge, ou bien en chauffant un mélange d'acide 
arsénieux, de charbon en poudre el de tournure de cuivre, 
sous un flux de verre ; ou enfin , en fondant ensemble du 
cuivre et de l'arsenic dans un creuset fermé, el après avoir 
recouvert leur surface de sel marin, pour les garantir da 
l'accès de l'air qui «aiderait l'arsenic. 



Digilizcd by Google 



AKSENIC ET CCIVIIE. 31 

Cel alliage est blanc ; il est cassant pour peu que l'arsenic 
s'y trouve en certaine proportion , et légèrement ductile et 
malléable lorsque ce mêlai y entre en très-petite quantité 
seulement. Il se ternit à l'air , cl quand on l'y calcine , la 
plus grande partie de l'arsenic se volatilise cl le cuivre de- 
vient plus malléable ; cependant lo résidu conserve encore 
une teinte jaunâtre. 

Selon M. Berthier, on prépare facilement un arséninre , 
saturé d'arsenic, eu chauffant avec un flux rêduclïf , soit de 
l'anéniate de cuivre , soit un mélaDgc de cuivre métallique 
et d'acide arsénieux. 

On peut employer , par exemple , 10 de cuivre , 20 d'a- 
cide arsénieux, et 60 de (lus noir, ou 10 de cuivre, 20 
d'acide arsénieux, 30 de carhonale de soude et 3 d'amidon. 

Cet arséninre est gris éclatant , très-cassant, cristallin , 
fusible a la chaleur rouge , inaltérable par la chaleur ra 
plus élevée. Il est composé do 

Cuivre 0,623 100 r 

Arsenic 0,375 59,99 UB AO 

Lorsqu'on fait fondre cet arséniure avec du cuivre , en 
proportion quelconque , on obtient des culots d'apparences 
homogènes, sans qu'il se sépare la plus petite grenaille de 
cuivre rouge; il esl probable, dit M. Berlkier, que ce» 
culols sont des mélanges intimes de cuivre et d'un sous— 
arséniuro défini, i partie d'arséniure Cu 8 AS , et 4 p. de 
cuivre, par exemple, donnent un culol qui contient 0,075 
d'arsenic , et qui est demi-ductile , d'un gris rougeatre , a 
cassure un peu fibreuse, el susceptible de prendre un très- 
beau poli. — Par le grillage, les arséniures de cuivre se 
changent en arséniales de deuloxide très-basiques, el lais- 
sent dégager une grande quantité d'acide arsénieux. — Ils 
n'éprouvent aucune altération de la parL des carbonates al- 
calins el du flux noir. — Le nilrc eu fusion les attaque vi- 
vement, et acidifie tout l'arsenic avant de commencer à oxider 
le cuivre ; en sorte qu'en employant nne proportion conve- 
nable de ce sel , on peut séparer tout le cuivre à l'état de 
pureté d'un arséniure quelconque. 

Lorsqu'on cbaulTe un arséniure de cuivre avec de l'oxide 
ou de larséniale de enivre, il y a réaction el décomposition 
réciproques à la chaleur rouge-; et ai les deux substances 
mélangées sont entre elles dans un certain rapport, tout J'ar- 
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senîc se dégage à l'état d'acide arsénieux, et loat le enivre 
reste à l'état métallique et parfaitement pur. Ainsi, avec 
10 d'arsëniure de cuivre Cu 2 AS, 
6 de rieutoxide , 
on obtient 10,9 «le cuivre. 

Les arséniurcs de cuivre se combinent avec les sulfures de 
cuivre , ainsi qu'avec les arséniurcs et les sulfures de divers 
autres métaux. On trouve dans la nature un grand nombre 
de ces sortes de combinaisons. 

On croit qu'il existe de l'arsénîure de cuivre à peu près 
pur dans quelques cuivres gris ; mais on n'a pas encore exa- 
miné avec la précision désirable les minerais qui paraissent 
pouvoir se rapporter à cette espèce. 

On a trouvé assez récemment , dans la mine de Condar- 
rowen Corno Liai Iles, une masse pesant plusieurs quintaux d'une 
espèce très-singulière de minerai de cuivre ; sa densité est de 
plus de 5; elle est d'un noir brunâtre, passant quelquefois 
au bleu ; sa cassure est légèrement conchoïde , et sa surface 
est susceptible de recevoir le poli ; sa poussière est d'un noir 
de suie. M. Phillips lui a donné le nom de condurrile , et 
M. Faradeg l'a trouvée composée de 

Acide arsénicux 0,2594 "\ 

Eau 0,0809 / 

Cuivre 0,6050 \ 1,0000 

Soufre 0,050G C 

Arsenic 0,0151 ) - 

et il la considère comme un mélange d'arsenic métallique, 
d'arsenic de cuivre, d'oxide de cuivre et d'un pou de cuivre 
pvrileux. 

Dana le même gisement, on trouve un minerai d'un hlanc 
d'éliiin, dur, mais se laissant entamer au couteau , et étendre 
sous le marteau ; il est ordinairement recouvert de condurrile. 
Il est composé de cuivre , d'arsenîc et d'un peu de soufre. 

Les alliages du cuivre et de l'arsenic portent le nom de 
cuivre blanc on tombas, cl ils servent à divers usages, entre 
autres pour la fabrication des boulons , cl autrefois, dit-on, 
des cuillers ci des vases. 

Ces deux métaux, l'arsenic et le cuivre, se retrouvent aussi 
dans quelques monnaies antiques. Ainsi , une munnale de 
cuivre effacée , de l'un des Plolèmée , renfermait tant d'ar- 
senic qu'elle était cassante ou marteau. Il y avail aussi une 
autre subslauce volatile , probablement du soufre, le métal 
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paraissant avoir été un sulfure de cuivre arsenical, impar- 
faitement réduit. 
M, Despretz indique les proportions suivantes : 
1 partie d'arsenic et 5 de cuivre ; cet alliage est blanc et 
fragile. 

En faisant chauffer jusqu'au rouge, dans un creuset de terre 
couvert , 

10 parties de tournure de cuivre et un peu plus de i partie 
d'arsenic , 

on obtient, suivant M. Thènard, un alliage blanc, légèrement 
ductile, plus dur et plus fusible que le cuivre, sans action 
sur le gaz oxigène de l'air, à la température ordinaire; absor- 
bant facilement ce gaz à une température élevée , et se, con- 
vertissant alors endculoxide d'arsenic, volatil, et en oxide 
de cuivre, fixe. 

M.lFenïeïprétend que le cuivre estsaturé d'arsenic lorsqu'il 
en a absorbé 5 /S8 et qu'il a, dans ce cas, une cassure presque 
bleuâtre, qui devient noire au contact del'air atmosphérique. 

20. Acier et Elain. 

L'acier s'allie à l'étain. 

MM. Stodart et Faraday ont Tait avec cet alliage des essais 
qui n'ont rien offert de remarquable , si ce n'est que l'étain, 
autant qu'ils ont pu en juger, n'améliore point du tout l'acier. 

Ces essais eurent lieu, en petit, dans le laboratoire, et sur 
des masses qui dépassèrent rarement 2000 grains, en poids. 

21. Antimoine et Elain. 

Ces deux métaux se combinent facilement par la fusion. 
L'alliage qui en résulte est blanc d'argent ou du moins aussi 
blanc que l'étain, el plus ou moins dur, cassant et sonore, sui- 
vant que l'antimoine s'y trouve en proportion plus ou moins 
grande, mais dans tous les cas, beaucoup plus dur et moins 
ductile que l'étain . La pesanteur spécilique de cet alliage est 
moindre que celle qui serait déduite, par calcul, des pesan- 
teurs spécifiques da chaque métal, prises séparément. 

D'après M.Berxélius, l'alliage composé de 5 part, de tain et 
ipart. d'antimoine peulétreforgé,raaisilse gerce sur ses bords. 

Selon M. Berthier, l'alliage composé de 

Etain 0,80 

Antimoine. . 0,20 

qaoique moins malléable que l'étain pur, l'est assez pour 
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qu'on puisse lui donner toutes sortes de formes. C'est avec 
cet alliage qu'on fabrique la plupart des ustensiles d'étain. 

Un journal signale cet alliage comme devant être employé 
pour la confection des clefs des robinets des corps de pompes, 
et celui compose de 



M. TA "nurd a fait connaître une propriété remarquable de cet 
alliage. Lorsque sa dissolution dans l'acide hydrochlorique est 
étendue d'eau , les deux métaux sont précipités en totalité. 
Il conserve assez bien son poli, au contact de l'air. 
On emploie cet alliage à différents usages et particulière- 
ment pour faire les planches à graver la musique; quand il 
contient peu d'antimoine, il conserve assez de ductilité pour 
qu'on puisse le réduire en lames minces. Celles qui sont em- 
ployées pour la gravure de la musique ont à peu prés une 
ligne d'épaisseur. 

Avec une plus forte proportion d'antimoine, on s'est servi 
de cet alliage dans ces derniers temps, sous le nom de mêlai 
d'Alger, pour fabriquer des cuillers , des fourchettes et d'au- 
tres objets; ils sont d'un coup-d'œil assez agréable, mais 
sont, dit-on , de peu de durée. 

Cet alliage constitue principalement la composition des po- 
tiers d'étain. 

I partie d'étain et i/a partie d'antimoine forment ce qu'ils 
nomment de Cètain dur. 

En Angleterre, l'alliage de ces deux métaux est employé 
sous le nom de Pewter pour la fabrication des vases a boire. 
Suivant H. Senêlius, l'antimoine y entre pour un douzième, 
en poids. Mais, d'après M. Mackentie,\m meilleures propor- 
tions pour la fabrication de la vaisselle d'étain sont 100 parties 
d'étain et 17 de régule d'antimoine. 

Au reste, tous ces alliages, quelles que soient leurs propor- 
tions, sont sans danger; l'antimoine ne pouvant pas se dissou- 
dre dans les acides, tant qu'il y reste de l'ètain, 

M. Chaudet a fait de nombreuses expériences sur la cou- 
pellation d'alliages d'étain cl d'antimoine. 

II a formé d'abord un alliage compose de 

75 parties d'étain cl de 25 parties d'antimoine; il diminua 
ensuite graduellement la quanti^ d'antimoine. 



Etain 

Amimoine 

pour les boisseaux des robinets. 



0,86 
0,1 4 
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Ayant soumis ces alliages à la coupellaiion, M. Ckaudet a 
conclu des observations auxquelles culte opération a donné 
lieu, qu'on peut reconnaître an moins un quart do centième 
d'antimoine allié à l'étain, par les taches grises noirâtres dont 
est parsemé l'oxide blanc de ce mêlai. 

Ayanl ensuite recommencé ces alliages, mais dans des pro- 
posions inverses, c'est-à-dire que l'éiain y éLail en très-pe- 
tite quantité, et, les ayant soumis à la coupellaUoti, M. Chaudet 
s'est convaincu que cette opération peut aussi indiquer [es plus 
petites quantités d'élain unies à l'antimoine, par des taches 
d'oxide d'élain qui se présentent à la surface de l'antimoine. 

Enfin , voulant essuyer l'emploi de l'acide hydrochlorique 
pour la séparation do l'éiain , sur lequel cet acide a une ac- 
tion extrêmement vive, et de l'antimoine qui reste presque in- 
sensible à cette action, M. Chatidet prépara plusieurs al- 
liages do ces deux métaux et entre autres les suivants: 

i° Etais et antimoine à parties égales. 

Cet alliage , plus dur que l'antimoine, élail ellemcnt ai- 
gre, qu'il se brisa eu tombant, et se réduisit 1res- facilement 
en poudre line. Sa cassure était blanche el composée d'une in- 
finité de petits grains. Sa pesanteur spécifique élail de 6,805. 

2° 75 parties d'étain el 2i> parlies d'antimoine. 

La pesanleur spécifique de cet alliage s'est trouvée être de 
7,059; il s'aplatissait d'abord assez bien sous le marteau, 
mais finissait par s'y gercer légèrement. 

A celte proportion d'un quarl d'antimoine, il est facile de 
■'apercevoir que l'étain perd déjà de sa ductilité. 

L'acide nitrique oxide les ailiages de ces deux métaux sans 
rien dissoudre ; la matière oxidèe est soluble dans l'acide hy- 
drochlorique concentré. L'eau précipite de cette dissolution 
de i'anlimonile d'élain ; et si l'antimoine entre pour un tiers 
au moins dans l'alliage, il ne reste pas d'élain dans la li- 
queur. L'acide hydrochlorique les attaque , mais avec diffi- 
culté , lorsqu'ils renferment beaucoup d'antimoine, et dissout 
une certaine quantité de ce dernier métal en même lemps que 
l'étain, et tandis que le résidu nnlimomul relieulde l'étain ; ce- 
pendant, selon M. Chaulet, quand l'antimoine ne se trouve 
dans l'alliage que dans la proportion de 0,04 à 0,05 au plus , 
l'acide hydrochlorique dissout facilemenl tout l'étain sans dis- 
soudre une quantité notable d'antimoine. 

Il est assez difficile de^eparer exactement l'étain et l'anti- 
moine l'un de' l'attire. On connaît deux procédés, l'un dû à 
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M. Ckauàct, et l'autre à M. Gay-Lustae, D'après M. Chaudet, 
on cumin 'iice par déterminer approximativement la propor- 
tion d'unLimoinc ; pour cela, on fond l'alliage avec son poids 
d'élain, en ayant soin de te couvrir de charbon , pour évi- 
ter l'oxidalion ; on le lamine, on lu traite à ciiuud par l'acide 
muriaiiquc concentré, et l'on a par le poids.de la partie inso- 
luble, la proportion approximative do l'antimoine. Celle don- 
née obtenue , 011 prend 100 parties do l'alliage et ou le fond 
bous le charbon avec une quantité d'élain telle que le nouvel al- 
liage ne renferme que 0,04 à 0,0ii d'antimoine au plus ; on la- 
mine ce nouvel alliage , on le coupe en petits morceaux qu'on 
introduit dans un malras; on verse dessus de l'acide muria- 
liqne à 22° qu'on entretient en chrillilion pendant deux heures, 
et on lave le résidu, qui est l'antimoine pur. 

M. Gay-Lussac dissout l'alliage dans l'acide muriatïque en 
excès, aiguisé de petites doses successives d'acide nitrique; il 
plonge dans la liqueur un barreau d'élain, qui, à l'aide de 
la chaleur, précipite promplemenl la totalité de l'antimoine 
aous l'orme d'une poudre noire ; il lave bien le précipité, le 
desséche à la température de l'eau bouillante , et le pèse. Si 
l'on ne connaissait pas le poids total des deux métaux , on 
précipiterait une portion de leur dissolution murialique par 
le zinc pour obtenir leur poids, el une nuire portion par l'é- 
tain pour obtenir l'antimoine. 

22. Argent el ilain. 

Ces métaux s'unissent facilement l'un à l'autre. 

Cet alliage est aigre, cassant ou demi-ductile, et très- 
dur. Il a l'apparence grenue el il s'oxide aisément. Il a 1 
peu près la même couleur que l'argent pur. Une très-petite 
quantité d'élain suilît pour détruire la ductilité de l'argent; 
mois l'addition d'une plus grande proportion d'élain ramollit 
l'alliage. 

On peut séparer l'argent pur de l'étainen chauffant l'alliage 
avec du sublimé corrosif : 1 etain se volatilise à l'étal de per- 
chloruro. 

D'après M. Berzêliut, i partie d'argent el2 parties d'élain 
forment un alliage un peu ductile; el suivant MM Kraft et 
JHusckenbrneck, 4 parties d'argent et 1 partie d'élain forment 
Un composé aussi dur que le bronze. 

SuivanlM.Ce//ert, l'argent et l'elainsecoBtraclenl par leur 
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union, et la pesanteur spécifique de ["alliage est pins grands 
que les considérations théoriques ire sembleraient l'indiquer, 

M, Cadet prétend qu'il est presque impossible de purifier 
l'argent allié d'èiain par la coupellation. 

Ikrzflius dit que l'élain a une tendance toute particulière 
à la cristallisation quand il contient '/MO d'argent. 

Selon M. Berthier, t'alliage composé de - ■ 

Argent 0,48 — 1 at. 

Etain. . . 0,52 — 2 id. 

se laisse aplatir sons le marteau et peut être réduit en 
feuilles minces an laminoir; mais ces feuilles sont extrême- 
ment frangées sur les bords, et elles se brisent au moîndr* 
effort qu'on fait pour les plier. 

23. Arsenic et Êtain, 

Ces deux métaux se combinent facilement, et en tontes pro- 
portions, par voie sèche. 

Les arséniures sont gris, lamelleux, cassants, et moins fu- 
sibles quel'étain. 

L'arsenic se trouve naturellement uni à l'élain dans quel- 
ques-unes de ses mines, celles de Cornouailles, pur exemple. 

Par son union avec l'arsenic, l'élain devient plus blanc, 
plus éclatant, plus dur, plus sonore, mftîns fusible et très- 
cassant; il prend aussi une texture lamelliforme. 

D'après MM . Bayen et Charlard , '/taset même Yaso d'ar- 
senic suffisent pour rendre l'étain dur et aigre, '/ofjo d'ar- 
senic b'y fait déjà facilement reconnaître, selon M. Damas , 
et '/lOO rend l'étain tout-à-fait cassant. 

Selon M. Berthier , l'étain qui ne contient pas plus de 
0,005 d'arsenic, peut être travaillé et servir dans les arts.' 

Suivant MM. Bergmann et Wensel, l'étain peut se com- 
biner avec environ la moitié de son poids d'arsenic. 

D'après M. Thénard, un alliage formé de 3 parties d'étaio 
et 1 parlie d'arsenic, est blanc, très-brillant., Irès-cassant; it 
cristallise en lames très-larges, est plus fusible que l'arsenic, 
mais moins que l'élain ; il se décompose en partie lorsqu'on 
le chauffe fortement, absorbe le gaz oxigène à une tempéra- 
ture élevée, et se transforme en deutoxide d'arsenic, qui se 
volatilise sous forme de vapeurs blanches, et en oxide d'étaio 
Alliagts métalliquêt. 4 
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fixe; il n'existe point dans la nature et s'obtient en chauffant 

au rouge brun, dans un creuset couvert, 3 parties d'étain et 

5 parties d'arsenic. On met 2 pariies d'arsenic , parce qu'il 
s'en volatilise une certaine quantité. 

M. Vre prétend au contraire que l'union dej'étaîn et de 
l'arsenic ne peut pas s'opérer facilemeol par la voie di- 
recte , à raison de la volatilité de ce dernier métal. Mais en 
chauffant l'ètain avec la combinaison de l'acide arsenical et 
de pulasse, le sel est décomposé en partie ; et l'étaîo , en se 
combinant avec l'acide , est converti en uu composé brillant, 
fragile et d'une texture plissce. 

M. Jlerzèlius dit qu'un alliage de 15 parties d'étain et 1 
partie d'arsenic cristallise en lames très-larges, comme le, 
bismuth; il est moins fusible que l'étain, et quand on le 
fait fondre à l'air libre, l'arsenic se volatilise. 

M. Slromeycr a aussi fait usage des mêmes proportions de 
ces deux métaux et obtenu des résultats analogues. 

Selon M. Iterlkitr, l'arséniure qui contient 0,06 d'arsenic 
Cristallise en grandes lames comme le bismuth. 

P,ir le grillage , les arséniures d'étain exhalent de l'acide 
arsénieux. 

L'acide muriatique concentré les décompose : tout l'étain 
80 dissout; il se dégage un mélange de gaz hydrogène ar- 
sénié et de gaz hydrogène pur, et il rcsLe une certaine quan- 
tité d'arsenic pur. 

On se sert, dans les laboratoires, de l'alliage d'étain et 
d'arsenic pour la préparation du gaz h}'d.rogènc arséniqué. On 
forme ordinairement cet alliage avec 5 pariies d'étain et 1 
partie d'arsenic. 

Suivant M. Souleiran, cet alliage est employé aussi pour 
opérer la décomposition de l'acide hydrochlorique. 

24. Aluminium et Fer. 

Le fer se combine avec l'aluminium, et , d'après M. Kan- 
ten, p'tus intimement qu'avec le silicium. MM. Stodarl el 
Faraday oot obtenu un alliage de fer contenant 0,06'4 d'alu- 
minium et une proportion indéterminée de carbone, en tenant 
eu fusion, à uoe très-haute température, et pendant un temps 
considérable, de l'acier très- car bu ré réduit en poudre et 
mêlé avec de l'alumine. Cet alliage était blanc, très-fragile, 

6 structure grenue. 
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L'aluminium semble être plus nuisible aussi à la qualité 
du fer que le silicium. Les essais d'affinage que M - Kartten a 
faits dans la Hautc-Sîlcsie, en ajoutant de l'argile, ont donné 
nh fer plus cassant qu'à l'ordinaire. 

Celle influence nuisible, attribuée à l'aluminium pat 
M. Karsten , ne se trouve point d'accord avec le résultat 
des expériences laites par MM. Slodard et Faraday; cur ils 
ont cru pouvoir en conclure que l'aluminium, en petites 
doses, n'était point préjudiciable à la qualité du fer, et 
qu'il améliorait singulièrement celle de l'acier, 

Celle assertion a déterminé M. Karsten a renouveler ses 
essais à cet égard. Il a fait ajouter de l'argile à la fonte pen- 
dant l'affinage , et ces expériences en grand ont été répétées 
trois fois. La grande quantité de silicate de fer qui se for- 
mait dans le foyer, par suite de cette addition, a retardé 
l'opération; mais la qualité du produit n'en parut pas alté- 
rée d'une manière sensible. 

L'analyse faite sur le fer obtenu , n'a donné qu'une trac© 
d'alumine, bien que, par le procédé employé, on » dû 
trouver tout l'aluminium contenu dans le mêlai. 

Au reste, les autres fers, aciers et funtesqua M. Karsten fi, 
analysés, ne lui ont jamais présenté que des traces d'alumine 
qu'il était impossible de doser ; mais les plus fortes traces 
se sont toujours trouvées dans les fers cassants à froid, 
M. Karsten persiste donc à penser que l'aluminium exerce 
une mauvaise influence sur la ténacité du fer. 

MM. Slodart et Faraday font observer, par contre, que 
l'acier et le fer forgé se conduisent différemment dans leurs 
combinaisons avec d'autres métaux. Celle assertion est très- 
jusle : il pourrait donc arriver qu'une petite dose de sub- 
stance étrangère, insuffisante pour ôlre nuisible à la qualité 
de l'acier, détériorât le fer. Peut-être en est-il ainsi de l'a- 
luminium. 

■ Voici encore quelques renseignements qui se rattachent à 
ce sujet et qui semblent renforcer l'opinion émise par 
MM. Stodart et Faraday, en faveur do l'aluminium. 

On' affine ordinairement à la forge A'Alt-unlcr-l'Ind 
près de Ficbtelberg, en Bavière, de la fonle provenant du 
haut-fourneau de Konigsliiltte , situé près à'Arzberg , sur la 
frontière de la Bohême. Celle fonle est en partie grise et 
en partie truitée. Elle est obtenue en traitant un mélange de^ 
fer oligtste micacé et d'hématite brune. Or, dans le traite- 
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ment de ces minerais on ajoute de l'argile comme fondant ; ce 
qui, d'après M- le Bergmester de Huber , permettrait de 
supposer que , dans la fonte de Konigshtttte, l'aluminium se 
trouve allié en même temps que le silicium, circonstance 
propre selon lui à en rendre l'affinage plus facile. Cette fonte 
a donné de tout temps on fer ductile et propre & la fabri- 
cation de la tole. 

Mais il reste à savoir si une analyse exacte de ce fer , 
y ferait découvrir plus d'aluminium que M. Kanten n'en a 
trouvé dans les siens. 

D'un autre coté, M. le docteur §cbafhautcl et M. Bohm, de 
Munich , font entrer de l'argile dans une composition des- 
tinée à améliorer et à adoucir la fonte dans l'affinage pour 
fer. Une patente a été prise, en Angleterre, le 13 mailSaS, 
par M- Schafhautel , pour ce nouveau procédé, qu'il décrit 
de la manière suivante : 

Pour produire du fer doux , on prend nne livre s /4 ( 857 
grammes) d'oxide noir de manganèse, 3 livres ! /4 836 ) 
de muriate de soude, et 10 onces (306 grammes) d'argile 
à potier. Ces matières, qui doivent être parfaitement pures 
et sèches, et privées de toute ma titre hétérogène, sont réduites 
en poudre fine et bien mélangées. D'autre part, on traite dans 
on fourneau à puddler 300 livres (146 k. 852) de fer en gueu- 
sets avec la quantité de laitier ordinaire. Quand la masse est 
en fusion , on abaisse le registre de la cheminée jusqu'à ce 
que la flamme, en passant sur le bain, soit transparente 
el bien pure , de manière a permettre d'apercevoir le métal 
pendant toute l'opération. Si la flamme prenait une couleur 
obscure el jaunâtre, il faudrait ouvrir i'orifice pratiqué dans 
la porte du foyer, afin d'augmenter le tirage. Trois ou 
quatre minutes après que la masse est en parfaite fusion , ce 
qui dépend de la marche plus ou moins accélérée du four- 
neau, le métal prend une consistance pâteuse, el c'est à ce 
moment qu'on y projette les matières ci-dessus indiquées, 
qu'il faut placer près du fourneau , dans une température 
chaude et sèche. On les divise en douze portions d'une 
demi-livre chaque , et on les introduit dans le fourneau à 
une ou deux minutes d'intervalle , à l'aide d'une petite spa- 
tule cylindrique de la capacité d'une demi-livre. Aussitôt que 
la première portion est projetée sur le métal , il faut l'incor- 
porer le plus promplement possible à l'aide du ringard. La 
nasse devient alors plus liquida , et il k dégage des flain- 
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mes pâles et jaunâtres à sa surface ; deux minutes après on 
introduit la seconde portion , et ainsi de suite. Après l'in- 
troduction de la troisième ou quatrième portion, la masse 
se boiir souffle par l'effet des gaz qui se dégagent. Comme 
c'est alors que le fer se sépare des matières qu'il contient, 
il faut redoubler de précautions. La flamme prend un as- 
pect plus vif et plus pur , et a ses extrémités on remarque 
une teinte bleu-clair qui s'élève à cinq ou six pouces. Le 
moyen le plus sûr de déterminer les intervalles pour l'in- 
troduction des matières, c'esl d'observer si le volume de la 
flamme décroit ; car ce déeroissement annonce que l'elTel des 
précédentes portions est épuisé et qu'il faut eu ajouter de 
nouvelles. Dans tous les cas, on doit empêcher que la masse 
prenne trop de consistance; aussitôt qu'on s'en aperçoit, 
ou y projette une ou mémo deux mesures de poudre; mais 
l'indice le plus certain que l'opération est achevée, c'est la 
couleur bleue de la flamme. On voit donc que le point es- 
sentiel consiste , 1° à régler le volume et l'intensité de la 
flamme pendant tout le cours de l'opération , qui dure envi- 
ron une demi-heure; 2° à manœuvrer rapidement avec le 
ringard, pendant l'espace de deux ou trois minutes, après 
l'introduction des dernières portions. 

Pour obtenir du fer plus dur, propre à être converti en 
acier, on emploie trois à quatre pelletées de batlitures et 
de résidus de fer qui tombent des laminoirs, et trois pelle- 
tées de laitier; mais alors on ne prend que moitié de la 
quantité de manganèse indiquée ci-dessus. 

Dans ce procédé on n'aperço-U les flammes bleues qu'après 
l'introduction de la onzième ou de la douzième portion. 

M. Elie de Beàumont , a qui nous avons emprunté ces 
détails, a vu ce procédé en usage dans plusieurs usines à 
Ter de l'Allemagne. Dans les unes on s'en loue beaucoup, 
dans les autres on en a obtenu des résultats peu significatifs. 

Ce procédé a été essayé également en France, notamment 
dans les forges du lîas-lthin et dans celles de Hajange, dé- 
partement de la Moselle; mais il no parait pas qu'on ait 
obtenu jusqu'ici des résultais décisifs. 

Nous ignorons l'effet que les auteurs de celte innovation 
attribuent particulièrement à l'argile qui fait partie inlè- 
granlo , mais accessoire seulement, de leur composition. 
Toujours est-il, qu'ils admettent sans doute une action favo- 
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rablc de la part de cel agent. C'est ce qui nous a déterminé, 
en partie, à relater ici leur procédé. 

D'après M. Thomson, en faisant fondre par le galvanisme 
un globule de fer en contact avec de l'alumine humectée, il 
forme un alliage avec l'aluminium. 

Cet alliage fait lentement effervescence sous l'eau, en s'y 
recouvrant d'une poussière blanche. 

25. Antimoine et Fer. 

L'union de l'antimoine et du fer, par fusion, est facile, 
cl il paraît qu'elle peut avoir lieu dans toutes les propor- 
tions. Ces deux métaux ont beaucoup d'affinité l'un pour 
l'autre. Leurs alliages sont beaucoup plus fusibles que le fer, 
blancs, durs et très-cassants. Leur pesanteur spécifique est 
moindre que celle moyenne des deux métaux. 

On peut également obtenir cet alliage, suivant M. Thomson, 
en fondant ensemble , dans un creuset, 2 parties de sulfure 
d'antimoine et 1 partie de fer. 

. On appelait autrefois cet alliage régule martial. On s'en 
sert en pharmacie pour préparer le safran de mars, antimo- 
nié apérilif de Stakl. 

La vertu magnétique du fer est beaucoup plus diminuée, 
par son alliage avec l'antimoine, que par son union avec le 
plus grand nombre des métaux. Le fer devient aussi par là 
plus dur, plus aigre, plus fusible, et se rapproche de la 
fonte. 

L'antimoine, à son tour, devient, en s'alliant ou fer, plus 
dur et plus rèfractaire. 

M. Karsten a fait des essais, à cel égard , dans les forges 
de Crcutsbourg, dans lu Haulc-Silésie. Il a ajouté à la fonte, 
après qu'elle fut liquéfiée, un pour cent d'antimoine. Malgré 
sa volatilité, ee métal a eu sur le fer une influence plus fu- 
neste encore que 1'étain. La loupe dégageait aussi des va- 
peurs blanches, et le fer devenait très-cassant à chaud el à 
froid. Ces résultats sont conformes à ceux de Hasscnfrats. 
En analysant ce fer, on y a trouvé 0,23 p. % d'antimoine. 

Ayant reçu d'une autre usine plusieurs échantillons d'un 
fer lièi-c assaut à froid , et dont on attribuait la mauvais» 
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qualité à l'arsenic, M. A"«rs(en en ût l'analyse; maïs il n'y 
découvrit, outre une trace de soufre et 0,38 p. % de phos- 
phore, que 0,1 14 d'antimoine. Ce n'est, d'après lui, qu'à celte 
petite quantité' d'antimoine qu'on pouvait attribuer la fragi- 
lité de ce fer. 

Eu chauffant l'antimoine en excès avec le fer, à une haute 
température, il se forme, suivant M. Dumas, un alliage fusible 
contenant un atome d'antimoine et un atome de fer, ou bien 
70 d'antimoine et 50 de fer. Cet alliage est très-dur, blanc 
et peu magnétique. Quand on augmente la quantité de fer, 
l'alliage devient plus dur encore, et alors il présente une 
propriété singulière ; il donne des étincelles quand on le lime 
rudement. Réaumur, qui a découvert ce fait remarquable, 
produisait son alliage avec 2 parties de fer pour 1 d'anti- 
moine. 

Selon M. Berthier , l'antimoniure contenant 0,703 d'an- 
timoine, ou 1 atome d'antimoine pour i alome de fer, est 
indécomposable' par la plus forte cbaleur; mais les antimo- 
nitircsqui renferment une plus forte proportion d'antimoine, 
sont ramenés, par une température de 150° p. à n'en con- 
tenir qu'environ 1 atome pour 1 alome de fer, comme l'in- 
dique M. Dumas. 

J'ai tenté aussi en 1827 quelques essais relatifs à l'union 
du fer avec l'antimoine : qu'il me soit permis d'en rendre 
compte ici succinctement. 

D'abord j'ai voulu m'assurer si l'antimoine possédait, ainsi 
que l'ètain, la propriété de déterminer la fusion du fer forgé. 
J'ai soumis, à cet effet, à une haute température, dans un 
creuset couvert, une portion de fer forgé, et, je croîs, 20 p.% 
d'antimoine. Mais, soit que le coup de feu ne fût point assez 
violent, soit que la proportion de l'antimoine fut insuffisante, 
ou bien aussi que ce métal ne jouisse point de la propriété 
dont il s'agit , je n'obtins pas la fusion du fer , tandis qu'elle 
aurait eu Heu avec ta même quantité d'élain placée dans les 
mêmes circonstances. 

Cependant , il paraît qu'une certaine proportion d'anti- 
moine s'était unie au fer; cor en retirant celui-ci du creuset, 
il répandit des vapeurs blanchâtres, provenant de la volatili- 
sation de l'antimoine, et il laissa également des traces blanches 
sur l'enclume. La malléabilité de ce fer ne me partit point 
"Toir souffert beaucoup de cette opération. 
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J'ai fait ensuite trois essais d'alliage, par fusion, du fer de 
fonte avec l'antimoine, dans les proportions suivantes : 
100 parties de fer do fonte et l partie d'antimoine. 

iOO — . et 1 

100 : et 5 

L'antimoine n'élait ajouté au fer qu'après que ce dernier 
se trouvait déjà en fusion dans le creuset. 

J'ai coulé un lingot avec chacun de ces alliages, et ils ont 
donné lieu aux observations ci-après : 

1er Hngbt. Cassure raboteuse, striée, lamellaire; cristal- 
lisation confuse divergente; blanc-grisaire; assez éclatante. 

Sous la lime, gris d'acier; éclatante. 

Sous la meule, gris d'acier; un peu plus foncée que sous 
la lime et moins éclatante. 

3 e lingot. Cassure raboteuse, slrfte, lamellaire; cristalli- 
sation confuse, divergente ; blaiic-grisiUre, peu éclatante. 

Sousla lime, blanc-grisàtre ; peu éclatante. 

Sous la meule, gris de fer; éclatante. 

Ce lingot était très-dur et très-cassant; l'ayant laissé 
tomber sur des dalles de pierre, il s'est brisé en deu\ mor- 
ceaux, quoique son ècarrissage fut de 17 millimètres. 

5 e lingot. Cassure raboteuse lamellaire; cristallisation 
confuse divergente. 

Blanc- grisâtre. 

Sous la lime, blanc-grisalre ; brillante. 

Sous la meule, un peu plus foncée que sous la lime ; écla- 
tante. ■ 

Ce lingot, qui avait les mêmes dimensions que le précé- 
dent, s'est aussi brisé , en le laissant tomber d'environ trois 
pieds de haut, sur des dalles de pierre. 

Il nous semble résulter en outre tic ces trois opérations , 
que l'antimoine ne se volatilise pas en tolaliiè lorsqu'on le 
projette dans du fer de foute en fusion; mais qu'une portion 
reste combinée avec le fer par suite de son affinité pour ce 
métal; et que l'antimoine exerce aussi une grande influence 
sur la cristallisation du fer pendant le refroidissement. On 
voit , en eiTet, que la proponion de 1 d'antimoine, au plus, 
pour 100 de fer, a déjà suffi pour dénaturer la cassure du 
fer de fonte; l'aspect de la cassure e>t ensuite resté le mémo 
jusqu'à la proportion de ;> d'antimoine pour 100 de fer. Elle 
ressemblait beaucoup alors a celle du zinc. 
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26. Argent et Fer. 

L'alliage de cesdeux métaux a été peu examiné par les chi- 
mistes modernes, et ils De sont point parfaitement d'accord a 
son égard, soit entre eux, ou avec leurs prédécesseurs. Il pa- 
rait néanmoins hors de doute que ces deux métaux peuvent 
l'allier, du moins en certaines proportions. 

Voici, au reste, l'état de nos connaissances actuelles, rela- 
tivement à leur action réciproque. 

Maeqver, Leonhardi, Rinmann, Gellert et d'autres préten- 
dent que l'argent et le fer s'allient très-facilement l'un à 
l'antre. Gellert assigne même à l'argent le second rang dans 
l'ordre de l'affinité du fer pour les autres métaux , l'or occu- 
pant le premier rang. M. Tkénard dit que cet alliage paraît 
impossible, et M. Berthier a aussi l'opinion que l'argent et 
le fer ne peuvent pas former de véritables alliages , mais il 
admet cependant que le fer chauffé avec de l'argent retient 
une certaine quantité de ce métal. M. Rerzêlius admet que ces 
deux métaux s'allient facilement en les fondant ensemble, et 
prétend qu'on ne peut plus les séparer l'un de l'autre par 
la ccu pal la lion à. l'aide du plomb; il faut, dit-il, avoir re- 
cours aux acides ou a la fusion avec le borax et le nitre, ou 
bien il faut faire fondre l'alliage avec du sulfure de plomb, 
pour soumettre ensuite l'argent plombiférc a la coupeilation. 

Waihrius reconnaît que l'argent et le fer s'unissent aisé- 
ment par la fusion, et qu'à quantités égales de chacun d'eux, 
l'alliage a la couleur de l'argent ; qu'il a beaucoup de duc- 
tilité, mais qu'il est plus dur et moins élastique que l'argent. 
Cet alliage est attïrable a l'aimant. M. Cadet s'étonne qu'on 
n'en fasse point usage dans les arts, où cependant il pourrait 
*tre utile. 

D'après Rinmann, S parties d'argent peuvent se combiner 
avec 1 partie de fer. L'argent, sans rien perdre de sa téna- 
cité, devient alors plus dur, et servirait , selon le même au- 
teur, avec plus d'avantage, à la confection des boucles, des 
couteaux pour trancher les fruits, etc. 

Suivant Macquerel Leonkardi, en faisant fondre ensemble 
pendant vingt minutes, dans un creuset lulè et saupoudré de 
Wax calciné, 58 parties d'argent fin et 20 parties de limaille 
de fer, fine, avec 200 parties de flux noir et 50 de verre sous 
du sel de cuisine pulvérisé, on a obtenu un alliage de 5G par- 
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lies d'argent et 10 parties de fer. Cet' alliage csl blanc d'ar- 
gent, ductile, et doux à la lime comme de l'argent à6'/â on- 
ces, mais plus élastique que l'argent pur. La chaleur ordi- 
naire ne le colore point , mais la chaleur rouge le rend plus 
tendre sans l'oxider.'Il se montre sensible II l'aimanl , et 
s'oxide, quoique lentement, dans l'humidité. Il est plus con- 
venable pour la fabrication de couteaux de dessert, do bou- 
cles el de bagues que l'argent allié de cuivre. 

Les mêmes chimistes prétendent que l'argent no se com- 
bine point intimement avec */ô de fer. 

Guyton-Morveau pensB que ces deux métaux, maintenus 
ensemble en fusion, finissent par se séparer selon leur pesan- 
teur spécifique, formant ainsi deux culots distincts, dont 
l'un se compose d'argent ferrugineux , et l'autre de fer ar- 
gentifère. L'un et l'autre sont attirantes à l'aimant. 

Suivant Coit/omÈ, l'argent ne peut retenir qne'fiSO de fer, 
et le fer, selon GuyCon-Morvea», */80 d'argent, qui lui donne 
nne grande dureté et une fort belle texture. 

Presque tous les métallurgistes pensent que l'argent ne 
peut être nuisible an fer; mais les essais d'affinage que 
M. Karsten a fait faire, sous ce rapport, dans la Hautc- 
Silêsie, ont cependant présenté d'assez mauvais résultats, 
par suite d'une addition à la loupe d'un et demi pour cent 
d'argent le plus fin. Le travail au feu n'était pas plus difficile 
qu'à l'ordinaire, mais le 1er se forgeait mal , présentait des 
paiiles et des solutions de continuité ; les barres étaient cri- 
qnées sur leurs arêtes, cl ressemblaient assez au fer rouverin. 
Après le refroidissement , elles offraient beaucoup de résis- 
tance. Sur dix barres, on n'en a pu recevoir que trois. 

Le fer obtenu par cet essai se dissolvait dans l'eau régale 
sans laisser de résidu. Etendue de beaucoup d'eau , la li- 
queur donna, par le gaz hydrogène sulfuré, un précipite 
incolore, dont le résidu , laissé après la calcination, fut dis- 
sous , à la chaleur de l'ébullitîon , dans l'acide nitrique, et 
traité par le sel marin. 

C'est parce moyen seulement qu'on a pu déterminer la 
petite quantité d'argent contenue dans te fer. 

On y trouva 0,034 p. °/0- L'argent agit donc sur le fer 
d'une manière presque aussi nuisible que le soufre. 

M. Kartlen regarde comme certain , vu les expériences de 
Rinmann , que l'argent peut se charger de 20 p. % do fer; 
mais il n'est pas encore prouvé, dil-il , que le fer puisse 
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former des alliages homogènes avec de très-petites quantités 
d'argent , et il ne doute point , d'après les expériences qu'on 
Tient de citer, que ces alliages no soient de mauvaise qua- 
lité. Il suffit , dit-il, de 0,0004 d'argent pour diminuer la 
solvabilité du fer. 

Plusieurs chimistes partagent le doute de M. Karslen sur 
l'iioiuogënéiié des alliages du 1er et d'une très-faible pro- 
portion d'argent. D'accord avec Guylon-Morveav. , ils pré- 
tendent que les deux métaux se séparent pondant la solidifi- 
cation de la tuasse , et que , par uuc sorte de liquation, des 
globules d'argent sortent autour de la surface de l'alliage. 
Quand ensuite on niarlelle cette combinaison et qu'on la 
trempe dans de l'acide suiTiirique étendu , on voit qu'elle ne 
consiste qu'eu un tissu do fils des deux métaux composants, 
placés les uns à côlo des autres, et présentant l'apparence 
d'ua paquet de fibres d'argent et de fer, réunies par la fu- 
sion. Ces libres d'argent offrent un très-bel aspect; elles ont 
quelquefois trois à quatres millimètres de long. 

Lors même que la quantité d'argent ne s'élève pas au-delà 
de '/.{no du poids du fer, on s'aperçoit que ce dernier ne se 
trouve pas à l'état de combinaison iulime avec l'argent. La 
masse se rouille promplemenl à l'air, ce qui paraît dépendre 
d'une action électrique entre les deux métaux qui s'y trou- 
vent séparés. 

On a déjà pu voir, par ce qui précède, que l'argent ne 
diminue pas sensiblement la propriété qu'a le fer d'être at- 
tirable a l'aimant. En voici dos preuves : 

Coulomb trouva que l'urgent contenant seulement '/320 de 
fer pouvait agir sur l'aiguille aimantée. 

On prétend même que l'argent, extrait du muriate d'ar- 
geni, manifeste encore une légère action sur l'aiguille, bien 
que d'après le calcul il ne contienne que '/H53i!J de fer. 

Pline dit que Marc-Antoine mêlait du fer à sa monnaie 
d'argent, et que ces pièces étaient allirablesà l'aimant. On 
peoi douter néanmoins que les Romains de celte époque pus- 
sent former un pareil alliage, et peut être ces pièces n'e— 
taîent-ellcs qu'un mélange d'argent, de cuivre et de nickel. 

Nous terminerons cet article en indiquant, d'après M. Kart- 
'en, plusieurs manières d'argenter le fer et l'acier. 

Après avoir poli le for, on peut l'urgenler avec des feuilles 
d'argent, qu'on brase à sa surface , au moyen d'une soudure 
composée de 4 parties d'argent fin et 2 ou 5 de cuivre jaune. 
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On fait usage d'une soudure d'élain, si les objets sont étamês 
ei que les aciers ne puissent supporter le degré de chaleur 
requis pour la soudure ordinaire, sans perdre une partie de 
leur dureté. 

On peut argenter aussi avec les amalgames, en couvrant 
d'abord la surface du fer d'une couche de came précipité 
pour la dorure. 

L'argenture devient très-solide, si, au lieu d'employer 
l'amalgame , on opère à froid, en frottant avec de la poudre 
à argenter , le fer couvert de cette couche de cuivre , jusqu'à 
ce qu'il n'existe plus une trace de couleur rouge. On obtient 
cette poudre en mêlant une partie d'argent précipité d'une 
dissolution , à l'aide du cuivre , avec quatre parties de tartre 
et quatre de sel marin. 

On prétend que les Burattet (en Russie) ont coutume de 
recouvrir de feuilles d'argent , du fer raboteux , auquel il les 
soudent en les martelant uniformément, 

27. Artenie et Fer. 

On peut allier ces deux métaux, par fusion, en diverses 
proportions. 

Cet alliage est plus ou moins blanc, dur , aigre , cassant et 
fusible, suivant que la proportion de l'arsenic y est plus ou 
moins forte. Cet alliage est susceptible de cristalliser ; sa cas- 
sure est plus denso et d'un grain plus lin que celle du fer ; 
elle se rapproche beaucoup , selon Âchard , de la cassure de 
l'acier. Cet alliage n'est plus attirable à l'aimant, quand il 
contient une certaine quantité d'atsenïc; car il n'est point 
exact de dire qu'une petite dose de ce mêlai suffise pour neu- 
traliser les propriétés magnétiques du fer ; cet effet ne peut 
avoir lieu , suivant M. Karsten, que pour les alliages où il 
entre au moins parties égales de ces deux métaux; cependant 
plusieurs chimistes atlribnent à l'arsenic une influence plus 
prononcée sous ce rapport. 

M. Cadet prétend que cet alliage est susceptible de prendre 
un brillant vif et un très-beau poli ; et qu'on en fait des bi- 
joux. 

M. Berzélius dit que 100 parties de limaille de fer qu'on 
fait rougir dans une cornue , avec 200 parties d'arsenic , en 
retiennent 456, sans fondre. 

M. Thomton affirme aussi que le fer peut se combiner 
avec l'arsenic, dans une proportion qui excède son poids. 
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D'après M. Thènard, un alliage formé de 1 partie d'ar- 
seaic et de 2 parties de fer , est : 

Blanc-grisâtre , sans action sur l'aiguille aimantée, très- 
cassant, beaucoup plus fusible que le fer; il absorbe le gaz 
«igène de l'air à l'aide de la chaleur, et se convertit en 
deuloxide d'arsenic volatil , et en oxide de fer fixe- 
Cet alliage s'obtient en mêlant une partie de fer en limaille 
atec un peu plus d'une demi-partie d'arsenic en poudre, 
plaçant le mélange dans un creuset couvert ; et le chauffant 
dans un fourneau à réverbère jusqu'à ce que l'alliage soit 
fondu . 

Scion M. Berthier, on ne peut pas, en chauffant simple- 
ment du fer avec de l'arsenic, obtenir un véritable arséniure; 
h plus grande partie de l'arsenic se volatilise avant que la 
combinaison ait. pu avoir lieu. On ne réussit pas mieux en 
employant un mélange d'acide arsénieux et de charbon ; mais 
en chauffant graduellement jusqu'à la chaleur blanche 100 
de batlitures de fer en poudre, 50 d'acide arsénieux, SO 
de carbonate de soude et d'amidon , on obtient 100 d"ar- 
séniure qui, fondu de nouveau avec de l'acide arsénieux, du 
carbonate de soude et de l'amidon, absorbe 25 d'arsenic. En- 
fin, en chauffant une troisième fois cet arséniure avec le même 
mélange, il prend encore 15 d'arsenic; il s'en trouve alors 
saturé, et il en contient un peu plus de 1 atome pour 2 atomes 
de fer. Cet arséniure est un peu huileux, grenu et facilement 
puhérisable. 

Selon M. Berthier, l'arséniurc de fer saturé d'arsenic à 
150°, est composé de : 

Fer 0,59 . . 100 

Arsenic 0,41 . . 69,59 

Uest d'un gris de fer", très-fragile, à cassure lamelleuse, 
à grandes lames très- éclatantes ; il n'est pas magnétique : il 
est très-fusible. Par le grillage, il se transforme %n sous-arsè- 
eiatede peroxide, avec dégagement d'acide arsènieux. Il est 
inattaquable par les acides sulfuriques cl rnurialiqnes, faci- 
lement attaqué par l'acide nitrique, et soluble dans l'eau ré- 
gale, qui le transforme en arséniaic de peroxide. 

Très-peu d'arsenic, selon les expériences de Bergmann, ne 
peut rendre le fer ni rouverin ni cassant à froid. AI. Berzà- 
ftuj n'est pas entièrement do cet avis ; il pense qu'une petite 
quantité d'arsenic rend seulement le fer cassant à froid. 

Alliages métatliqaei. 5 
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M. Berthier prétend également qu'il ne faut qu'une très-petite 
quantité d'arsenic pour altérer la malléabilité du Ter et le ren- 
dre cassant à froid. Rinmann soutient même que la plus faible 
quantité d'arsenic suffit pour produire cet effet, mais M.Kars- 
ten trouve que cette opinion est pour le moins exagérée. 

D'après les essais de Hauenfrats, l'alliage se forgeait bien, 
maïs il ne se laissait pas souder , il répandait une odeur d'ail 
pendant le martelage et paraissait, en général, plutôt rou- 
verin que cassant à froid. 

Selon les expériences de M. fiante», un peu d'arsenic ajouté 
à la loupe, retarde l'affinage de la masse a tel point qu'il 
faut deux ou trois fois plus de temps pour l'effectuer; il se 
produit une grande quantité de scories corrosîves et avides de 
fer, qui occasionent un déchet considérable, et qui pour- 
raient même, si les essais étaient continués avec des doses 
d'arsenîcplus fortes, faire entrer toute la masse en vitrification. 

Le fer s'était aigri cl soutenait les épreuves moins bien qu'à 
l'ordinaire ; mais il se forgeait sans criques et sans pailles. 
On l'a dissous dans l'eau régale , a la chaleur de l'èbullition. 
Le précipité obtenu au moyen du gaz hydrogène sulfuré, ne 
contenait pas une trace d'arsenic. Si le fer s'est donc chargé 
d'une légère dose de ce métal , elle élait si petite que l'ana- 
lyse ne pouvait la découvrir. M. Karstm fait encore la remar- 
que, que la dissolution n'avanee qu'avec une lenteur extraor- 
dinaire, ce qui indiquerait pourtant, dans son opinion, un 
changement dans les propriétés du fer. 

M. Lampadiut fait observer qu'aux forges de Breilenhof , 
en Saxe , on voulut fondre un oxide rouge très-riche ; mais 
qu'il a donné du fer si rouverin qu'il élait intraitable, et 
qu'on trouva dans la fonte 3, 5 p. % d'arsenic. 

D'après M. Gamey , les minerais A' Ut ne ne produisaient 
nn fer si cassant à froid , que parce qu'ils sont souillés de co- 
balt et d'arsenic. 

Lors de la' conquête d'Alger, il s'est trouvé parmi les ma- 
tériaux que renfermait l'arsenal de la Gasauba , des bombes 
et des boulets que l'on ne pouvait pas employer en nature, 
et que l'on a importés en France pour les refondre et les 
mouler en projectiles de calibre, ou pour les convertir en 
fer. Mais l'on a bientôt reconnu qu'il était impossible d'en 
tirer aucun parti, tant la fonte était de mauvaise qualité. 

M- Berifeter a été chargé d'examiner séparément les bombes 
et les boulets pour en constater la nature. Le fragment de 
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bombe qui lui a été remis était épais de 3 centimètres, a 
cassure lamelleusc, à lames éclatantes, étroites, traversant le 
morceau perpendiculairement aux faces de moulage, présen- 
tant çà et là des cavités arrondies cl ovales , assez grandes. 
Sa couleur était le gris-blanc ; il était trés-fragile, et il a été 
facile de le réduire en poudre (lue. Sa pesanteur spécifique a 
été trouvée de 7,585. 

Les boulets sont encore plus fragiles que les bombes. Avec 
quelque attention on parvient aisément à les rompre suivant 
un plan diamètre, et alors on voit qu'ils présentent une cas- 
sure ravonnée à rayons partant du centre et aboutissant à la 
circonférence. Ces boulets sont raboteux et picotés à la sur- 
face, et presque toujours ils sont caverneux. La pesanteur 
d'un fragment a été trouvée de 7,65. 

Ces fontes, d'après l'analyse de M. Berthier, ne renfer- 
ment que de l'arsenic et du carbone dans les proportions 
suivantes 

Bomber. Bnulett. 
Arsenic. . . . 0,098 . . 0,270 
Carbone. . . . 0,015 . .. 0,010 



0,113 . , 0,280 

Elles ne contiennent ni soufre, ni manganèse , ni enivre, 
ni silicium. 

M. Berthier s'est servi du brome pour doser le carbone. 
Les deux fontes s'y dissolvent très-promptement. Le carbone 
reste à la vérité mêlé avec une petite quantité d'arsèniate de 
fer, ruais on en sépare aisément ee sel à l'aide d'une petite 
quantité d'acide murialique. 

D'après la forme des bombes, lesofficiers d'artillerie croient 
pouvoir affirmer que ces fontes ont été moulées en Espagne ; 
mais on ignore absolument à quelle époque et dans quelle 
province. On ne sait par conséquent pas non plus avec quels 
minerais elles ont été préparées. 

Ce ne peut être avec du mispickel , fait observer M. Ber- 
thier, puisque l'on n'y trouve pas de soufre. Il faut qu'il 
existe quelque part, en Espagne, des dépôts abondants d'ar- 
séniure ou d'arsèniate de fer, minéraux qui ne se sont ren- 
contrés jusqu'ici que dans un très-petit nombre de lieux ; et 
très-rarement en grande quantité. 
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On trouve dans le comté de Bcdfort, en Fensylvanic, du 
fer natif arsénié, composé de 

Ter 0,9744 ) 

Arsenic 0,0156 S 0,9940 

Plombagine 0,0040 ) 

et tie contenant ni soufre ni nickel. 

Il est cristallin et compose de petits prismes rhomboïdaux ; 
sa couleur lient le milieu entre îe blanc d'argent et le gris 
d'acier. Il est difficile à casser, et il s'aplatit comme le fer 
malléable ; sa cassure est raboteuse; ilesl aussi dur que l'acier ; 
sa pesanteur spécifique est de 7,557; il est très-magnétique, 
et ii a des pôles. 

On rencontre fréquemment dans la nature une combinaison 
du fer avec l'arsenic. 

L'orséniure de fer se trouve abondamment à Reichensteïn, 
en Silésie , dans une roche serpenlineuse , et on l'exploite 
pour en extraire l'arsenic. Son système crïsLallin est prisma- 
tique. Klaprath y avait trouvé 0,58 de fer et 0,62 d'arsenic; 
mais il a donné à MM. Karsten et Hoffmann les résultai» 
suivants : 

M. Karstén. B1. Hoffmann. 



Fer. . . . 0,324 . . . 0,281 

Arsenic. . . 0.659 . . . 0,660 

Soufre. . . 0,017 . . . 0,020 

Gangue. . . 0,000 . - - 0,022 



1,000 0,983 
M. Kaistrn dit qu'il contient de la pyrite magnétique qae 
l'on peut en séparer au moyen du barreau aimanté. Dans 
ce cas, l'espèce renfermerait 2 atomes de fer et 3 atonies 
d'arsenic ; mais M. Hoffmann conclut de son analyse , ctue le 
minéral de RecibensLein est l'arsenic Fe A S 3 mélangé de 
0,0326 de pyrite commune. 

Une autre combinaison naturelle de fer et d'arsenic con- 
stitue le mispickel ou a rsenïo- sulfure de fer. Ce minéral est 
d'un gris-blanc, métallique, à cassure grenue. Sa forme pri- 
mitive est un prisme droit rhomboïdal, dotil les angles sont 
de m?12 et GS<>48, el dans lequel la hauteur est à la moitié 
de la grande diagonale, à peu près 6 ', 5. — Sa pe- 
santeur spécifique est de 5 , 6. — Au chalumeau, seul dans 
le matras, il donne d'abord du sulfure ronge d'arsenic, puis 
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dniublîrné noir, enfin de l'arsenic métallique. Le résidu 
parait être de la pyrite magnétique. Sur le charbon il dégage 
ans fumée épaisse d'arsenic, et se Tond en one boulo qui 
offre l'apparence de la pyrite magnétique. — Il est inatta- 
quable par l'acide muriatîque. On le trouve dans les ter- 
rains anciens. — II est composé, selon M. Berthier, de 

Fer 0,555 ) 

Arsenic 0,465 } 1,000 

Soufre 0,200 S 

Sa formule est FA* -f- FS S . 

28. Arsenic et (ilucium. 

Cet alliage se forme, d'après M. Berzèliut, avec dégage- 
ment de lumière, quand on chauffe les deux métaux. C'est 
une poudre grise qui , mise en contact avec i'eau , dégage 
de l'hydrogène arsénié. 

29. Acier et Iridium. 

Ces deux métaux s'allient facilement, par la fusion. 

MM. Stodart et Faraday ont employé aussi l'iridium dani 
les essais qu'ils ont faits en grand, pour l'amélioration des 
aciers. Ils ont reconnu que l'iridium est un des métaux qui 
donnent les meilleurs alliages uvec l'acier, et que la meil- 
leure proportion, lorsqu'on a pour objet l'amélioration des 
outils tranchants , est d'environ i /ioo d'iridium. 

30. Argent et Iridium. 

L'argent, d'après M. Berzèliut, peut être allié à l'iridium, 
sans rien perdre de sa ductilité et de sa couleur. 

M.T/tomjonpenseque l'union de ces deux métaux neforme 
pas une combinaison intime, mais seubimenl un composé par- 
faitement malléable. Dans, un essai qu'il a fait, l'iridium ne 
paraissait pas être parfaitement combiné avec l'argent , mais 
seulement disséminé à travers sa substance, à l'état d'une pou- 
dre fine. Cependant, l'iridium ne peut être séparé de l'argent 
par la coupellatîon ; mais , suivant M. Berzétivt, quand on 
traite l'alliage par l'acide nitrique, l'argent se dissout, tau- 
dii que l'iridium reste sous la forme pulvérulente. 
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31. Arsenic et Iridium. 

D'après les expériences de M. Tcnnant, l'iridium ne paraît 
point susceptible de se combiner avec l'arsenic. 

52. Acier el Manganèse. 

Le manganèse s'unit facilement à l'acier et lui donne une 
grande dureté ; cet alliage se forge aisément, mais il est très- 
cassant à froid. 

M. Bréant en a fait des burins qui entamaient le fer sans 
avoir été irempés : le damassé qui en résulte est très-noir et 
très-prononcé. 

M- Kartten admet aussi que le manganèse, en raison delà 
propriété qu'il a de rendre les fers et les aciers très-durs, 
doit être considéré comme uu moyen d'améliorer ceux-ci. 
Mais il fait observer, d'un autre coté, qu'il est maintenant 
reconnu que les aciers fondus, les plus durs, contiennent h 
peine une trace do manganèse. 

33. Ammonium et Mercurt. 

On ne connaît jusqu'à présent l'ammonium que combiné 
avec du mercure , k I état d'amalgame. 

M. Berzêliut, à qui l'on doit les premières notions sur cet 
alliage, indique, pour l'obtenir, les deux procédés suivants : 

On prend un morceau de sel ammoniaque, on y creuse un 
trou, on humecte cette cavité avec un peu d'eau, et on y place 
un globule de mercure communiquant , par un III de platine, 
avec le pâle négatif d'une pile électrique , pendant qu'un autre 
fil de platine, provenant du paie opposé, plonge dans le sel 
humide. On approche ce dernier autant que possible du mer- 
cure, sans cependant le mettre en contact avec lui, el l'on 
voit alors le globule grossir tellement qu'il remplit peu à peu 
la cavité entière et qu'il finit même par lu dépasser de beau- 
coup. On peut se procurer ainsi une grande quantité de cet 
amalgame à l'étal sec; lorsque cet amalgame est saturé, il a 
une couleur gris de plomb. 

L'autre procédé , que M. Bersiliui regarde comme la ma- 
nière la plus élégante de préparer l'amalgame d'ammonium» 
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consiste à creuser une cavité dans un morceau de sel ammo- 
niaque, à en humecter légèrement la face interne et à y dé- 
poser ensuite une goutte d'amalgame de potassium; l'amal- 
game d'ammonium -ne tarde pas à s'élever au-dessus de la 
cavité. 

On n'est pas encore parvenu à obtenir l'ammonium com- 
biné avec un autre métal que le mercure, et cette combinaison 
ne s'amalgame ni avec le fer ni avec le platine. 

34. Antimoine et Manganèse. 

On s'est pas encore parvenu , selon quelques chimistes, a 
former nn alliage de ces deux métaux. 

Cependant, M. Berthier dit que le manganèse peut former 
des alliages fusibles avec l'antimoine. 

35. Antimoine et Mercure. 

L'antimoine provenant de la réduction do son sulfure par 
le fer et le carbonate de chaux, s'unit facilement au mercure 
par trituration. 

M. Pott est le premier, dit-on, qui ail faiteelte observation. 

On forme aussi l'amalgame d'antimoine, en versant de l'an- 
iimoioe en fusion dans du mercure presque bouillant. 

En mêlant de celle manière 3 parties de mercure avec 1 
partie d'antimoine fondu , on obtient, d'après M. Thomson, 
un amalgame mou, qui se décompose irès-promptement de 
lui-même. 

M. Gellert a également réussi à former cet amalgame. 

Suivant M. Bersêlius, le mercure se combine très-len- 
tement avec l'antimoine; cet amalgame est grenu, et d'an 
blanc d'elain. 

56. Argent et Manganèse, 

Ces deux métaux se combinent par la fusion. 

Selon Masquer et Lconkardi, un alliage formé de manganèse 
et de 90 p. % d'argent, fui trouvé duclile, fibreux el grenu a 
la cassure, et d'une couleur plus foncée que celle de l'argent. 

M. Berxèlius dit que ces deux métaux ne peuvent pal être 
Réparés par la coupellation. 
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M. Bertkier a chauffé à 150°, dans un creuset brasqué , le 
mélange suivant : 

13g, 5 argent fin en pondre; 
8, 0 oxide rouge de manganèse en poudre ; 
1, 0 charbon; 
0, 5 borax fondu. 

23, 0 

On a eu un culot métallique parfaitement fondu , enduit d'une 
légère pellicule de scorie vitreuse d'un vert olive. L'alliage pe- 
sait 17 g. 90 ; il était par conséquent composé de 

Argent. . . 0,763 un peu moins de 1 at. 

Manganèse. . 0,237 un peu plus de 1 id. 
Il était d'un blanc un peu gris ; il exhalait l'odeur de l'hydro- 
gène sous l'insufflation de l'haleine. Il était tenace et ductile ; 
il s'aplatissait sous le marteau avant de se rompre , et l'on a 

fm même le réduire en feuilles minces au laminoir; mais ces 
eu il tes étalent raides, et, en les pliant sur elles-mêmes, elles 
se brisaient ou se gerçaient. La cassure de l'alliage était gre- 
nue et écailleuse. 

37. Argent et Mercure. 

Ces deux métaux s'unissent promplement et facilement , 
en toutes proportions, même à froid, mais mieux encore 
à une douce chaleur , lorsqu'on trilure ces métaux en- 
semble. Si le mercure est en excès, l'amalgame est liquide, 
mais il se sépare en deux combinaisons en le filtrant à tra- 
vers une peau de chamois. A travers la peau s'écoule un 
liquide tout-a-fail semblable au mercure; dans le nouet , il 
reste un amalgame solide. Le mercure qui s'écoule retient 
toujours un peu d'argent, et il reste toujours aussi du mer- 
cure dans le composé solide, qui est cristallin, grenu et mou. 

On prépare aisément l'amalgame par la voie sèche, en 
projetant des morceaux d'argent rouge de feu, dans du 
mercure chauffé au point qu'il commence à fumer, ou en 
chauffant simplement du mercure avec de l'argent en feuilles, 
ou bien aussi avec do l'argent à l'état de poudre calcinée , tel 
qu'on l'obtient en précipitant l'argent par le cuivre. Il y a 
formation de cristaux dendriliques qui , suivant les acadé- 
miciens de Dijon, contiennent 8 parties de mercure et une 
partie d'argent. 



ARGENT ET MEItCURE. ST 
Cet amalgame est blanc , très-fusible , et sa consistance 

est toujours molle ; sa pesanteur spécifique excède celle 
moyenne des deux métaux. M. Gellert a même remarque 
qu'en jetant de cet alliagedans du mercure pur, il gagne le 
fond de ce liquide. Cet amalgame cristallise facilement, se 
décompose par la chaleur, n'éprouve aucune altération dans 
son contact avec l'air et ne se dissout que dans une grande 
quantité de mercure. 

M. Thénard le préparc en chauffant jusqu'au rouge une 
partie d'argent en grenaille, projetant successivement cette 
grenaille dans 12 ou 15 parties de mercure chauffé & environ 
200°, et comprimant ensuite le mélange pour le faire passer 
à travers une peau de chamois; l'amalgame mou reste dans 
le nouet qu'on a formé. 
Cet amalgame sert pour argenter. 

M. Cre prétend qu'il se développe nn degré de chaleur 
très-sensible , lorsqu'on pétrit ensemble , dans la main , du 
mercure et une feuille d'argent. 

La combinaison de l'argent avec le mercure se rencontre 
dans la nature , tantôt a l'état liquide , mêlée avec des cris- 
taux, tantôt cristallisée, soit en octaèdres réguliers à angles 
tronqués, soit en dodécaèdres rhomboïdes, d'un blanc d'ar- 
gent. Cette combinaison est décoraposable par la chaleur et 
renferme , selon M. Dumas, 34,65 de mercure. 

On obtient la même combinaison cristallisée, en mêlant 
3 parties d'une dissolution saturée d'argent dans l'acide 
nitrique, avec 2 parties d'une dissolution également sa- 
turée de mercure dans le même acide, et plaçant au fond 
du vase qui contient le mélange , un amalgame de 7 parties 
de mercure et de 1 partie d'argent en feuilles. Au bout de 
24a 48 heures, on trouve dans la liqueur une multitude 
de cristaux, doués du brillant métallique, qui s'étendent sous 
forme de ramification, jusqu'à la surface du liquide , et pro- 
duisent ainsi une végétation qu'on appelait autrefois arbre 
de Diane. 

La formation de ces cristaux est due 6 la précipitation de 
l'argent par le mercure; elle n'a lieu que quand il y a plus 
de mercure qu'il n'en faut pour la précipitation complète de 
l'argent, sans que toutefois il y en ait assez pour que la 
végétation métallique en soit dissoute. 

L'amalgame do mercure et d'argent cristallisé est compose, 
suivant 51. lterzélius , de 65 parties de mercure et 55 d'ar- 
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gent, M. d'tfunnfeld a obtenu des cristaux d'amalgame d'ar- 
gent, cd prismes rectangulaires qui se sont trouvés composés 
de 1 at. d'argent et 3at. de mercure; mais comme ils avaient 
un certain degré de mollesse, il se peut, fait observer 
M. Berzèliui, qu'ils continssent du mercure mélangé el que 
l'amalgame pur ne renferme que 2 at. de mercure. 

Selon M. Daniel l , lorsqu'on plonge dans du mercure une 
tige d'argent, au bout d'un temps plus ou moins long, elle 
ee couvre de cristaux d'amalgame. 

Les amalgames d'argent sont facilement décomposés par 
la chaleur rouge : le mercure n'entraîne pas d'argent; mais 
il paraît que l'argent retient des traces de mercure qu'on ne 
peut pas lui enlever en le chauffant môme très-fortement. 

La nature nous offre dans le mercure argental, un amal- 
game d'argeut, cristallisé, qui, d'après Klaprolh, esl com- 
posé de 

Argent 0,36 > . nf)0 

Mercure 0,64 ) i,U00, 

Cette composition correspond presque exactement à la 
formule Ag Hg*, qui donne rigoureusement 0,5168 d'argent 
et 0,6352 de mercure. 

Cet amalgame naturel est d'un blanc d'argent , quelque- 
fois un peu gris, très-èclatant , tendre, se laissant couper 
au couteau. Sa pesanteur spécifique est de 15,735. On le 
rencontre le plus ordinairement, selon M. Bertkier, dans 
les mines de mercure; souvent alors il esl mêlé de mercure 
coulant, et dans ce cas il est mou. 

L'analyse de Klaprolh concerne l'amalgame cristallisé.' 

38. Argent et Molybdène. 

D'après M- Bersêlius, l'argent forme arec lé molybdène 
- un mélange gris, grenu et aigre. 

Toici quelques résultats d'expériences qui paraissent 
d'accord avec l'opinion précitée; ils sont rapportés par 
M. Thomton. 

Mi Bielm ayant chauffé fortement, dans un creuset, 4 parties 
d'argent et 2 parties de molybdène, il ne se forma point de 
bouton. En continuant de chauffer, il y eut liquation d'une 
portion de l'argent retenant encore une partie de molybdène 
et qui prenait, en le chauffant, une couleur bleuâtre. Le 
résidu étant fondu de nouveau dans le charbon , devint plus 
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compacte; il était cassant, de couleur grise et d'une texture 
grenue. En le mettant seul en fusion, l'argent s'en écoulait. 
L'argent était aussi séparé de cet alliage par l'acide oi- 
Iriquc, el le molybdène converti en oxide blanc. 

Avec 4 parties d'argent et 1 partie de molybdène , on eut 
un composé malléable, mais qui ne put être fondu en uu 
boulon arrondi. Il était de couleur d'argent el d'une texture 
grenue. 

1 partie d'argent et 2 parties de molybdène fondirent en 
un petit bloc grisâtre , cassant et grenu. En chauffant le 
composé sur le charbon , le molybdène s'évaporait et l'argent 
restait. 

On peut séparer le molybdène de l'argent par la coupel- 
laiton , el spécialement si l'alliage a été préalablement cal- 
ciné. 

Selon M. Berthièr, le molybdène se comporte arec l'ar- 
gent de la même manière que le tungstène. 

39. Arsenic et Manganiit. 

L'arsenic s'unit au manganèse par fusion , et Je rend plus 
blanc, plus cassant et plus fusible. 

D'après Bergmann , l'arsenic blanc , par sa fusion avec le 
manganèse , reprend l'état métallique et se combine , en égale 
quantité , avec le manganèse. 

Selon M. Bcrthier, on ne peut obtenir l'arsèniure de 
manganèse qu'en combinant directement le manganèse avec 
l'arsenic. ■ 

L'arsènïnre de manganèse existe dans la nature. Un mi- 
néral de cette espèce a été trouvé en Saxe et on l'avait con- 
fondu jusqu'ici , dit M. Berthier , avec le poroxide de man- 
ganèse. 

Cet arséniure est d'un blanc tirant sur le gris , .d'un éclat 
aisez vif, dur, cassant, à texture grenue, et composé de 
couches mamelonnées. Sa pesanteur spécifique est de 5,55. 
— Au chalumeau il brûle avec une flamme bleuâtre , en ré- 
pandant l'odeur d'ail. — Il est composé, selon M- Kane, de 

1 at. 
1 td. 



Manganèse 0,455 . 

Arsenic 0,518 . 

Oxide de fer ... . 0,027 
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40. Arsenic et Mercure. 

D'après Bergmann , il se forme un amalgame d'arsenîe 
qui est gris, quand on met digérer, dans un vase fermé, 
1 partie d'arsenic et 5 parties de mercure et qu'on remue 
souvent le mélange. 

M. Thomson dit aussi qu'on opère facilement cet amalgame 
en tenant pendant quelques heures' les deux métaux sur le 
feu, et en agitant continuellement le mélange. 
• Selon M. Berthier, cet amalgame se produit directement 
eu chauffant doucement de l'arsenic avec du mercure dans 
un vase fermé- 
Cet arséniure contient le sixième de sort poids d'arsenic. 

41. Arsenic et Molybdène. 

En fondant ensemble le molybdène et l'arsenic, ce dernier 
métal se sublime eu totalité ; mais eo employant l'oxide d 'ar- 
senic, il se produit une combinaison de laquelle l'arsenic 
n'est point alors facilement chassé. Cet alliage est d'ailleurs 
plus blanc , plus aigre et plus fusible que le molybdène. 

42. Acier et Nickel. 

La plupart des chimistes ont l'opinion que ces deux mé- 
taux peuvent se combiner et former un alliage. 
MM. Stodart et Faraday s'en sont occupés. 
Ils réussirent à combiner : 

Selon les uns, 10 parties de nickel. avec SO parties d'acier, 

Selon d'autres, 10 idem. 100 idem. 

Ce composé se montra susceptible d'être damassé, mais 
plus disposé a se rouiller que l'acier pur. Il ne leur parut 
donc pas convenable pour la fabrication de miroirs métalli- 
ques , qu'ils avaient alors pour objet. 

M- De&pretz dit au contraire que le nickel combiné avec 
l'acier donne un alliage fort remarquable, très-dur et peu 
altérable à l'air; et M. Dumas prétend qu'il est propre à la 
confection des miroirs, lorsqu'il y entre 10 p. °/ode nickel; 
sa densité est, d'après le même , do 7,684. 

M. Kartlen eat porté à croire que les alliages préparés par 
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MM. Stodart et Faraday ne constituent pas de véritables 
combinaisons chimiques; mais ÎI lui parait possible qu'un 
mêlai uni à l'acier , par un simple mélange , en augmente les 
qualités, comme la 'ténacité, par exemple , tandis que cet 
effet" n'aurait peut-être pas Heu , par suite d'une combinaison 
intime. 

43. Antimoine et Nickel. 

Uni a l'antimoine, le nickel forme, suivant M. Herzélius, un 
alliage de couleur plombée. 

M. AOel a découvert , il y a peu d'années , dans les Pyré- 
nées, un minéral d'un rouge rosé , qu'on regardait, à cause 
de son apparence extérieure , comme une mine de cuivre. 
Mais Vauquelin en ayant Tait l'analyse , l'a trouvé composé 
en grande partie d'un alliage d'antimoine et de nickel. Ce 
minerai contenait en outre , 

1° Du cobalt, également combiné avec les deux métaux 
précédents ; 

2° Du sulfure de zinc et du sulfure de plomb isolés et fa- 
ciles à distinguer à l'œil; 
5° Du fer ; 

Le tout dans une gangue quartzeuse et cuicarifère. 

M. Ch. Volkmar , de Brunswich, a aussi découvert il y 
a peu d'années, dans les montagnes d'Andrrusberg, un nou- 
vel antimoniure de nickel, accompagné de calcaire, de galène 
et de speiss-cobalt ; il a quelque ressemblance aver le liupfer- 
niekel, mais il s'en distinguo par sa couleur. Il se compose 
de petites tables à six faces très-minces , soit isolées, soit 
groupées , et qui présentent l'aspect de dendrïdes ; souvent il 
est disséminé en grains fins, et alors accompagné de galène 
et du spciss-cobalt ; rarement i! est en grosses parties. La 
cassure est brillante, inégale et finement conchoïde : les faces 
des cristaux ont un grand éclat métallique ; dans la cassure 
fraîche , la couleur est le rouge de cuivre clair, avec une lé- 
gère tendance au -violet. 

Des morceaux de ce minerai, parfaitement séparés de la 
galène , du speïss-cobalt et de l'arsenic actif qui l'accompa- 
gnent , ne donnent au chalumeau ni odeur d'ail ni odeur sul- 
fureuse , et sur le charbon ils offrent l'indice do l'antimoine. 
Ils sont très-ré fraclaircs, et on ne peut les fondre qu'en très- 
petits morceaux. Chauffés dans un, tube de verre , il se su- 
blime de l'antimoine. 

Alliaget mêtaltiqwu. 6 



1,000 



6t ABSENT ET NICKEL. 

Ce minerai a été. examiné el analysé par MM, Slromeyer 
et Hautmann ; mais comme il n'est pas possible, pour faire 
une analyse quantitative, de se procurer assez de minerai pur, 
on a employé le minerai mêlé de galène, et on y a trouvé 

Nickel.. 0,28946 . . . 0,27054 

Antimoine 0,63736 . . . 0,59706 

Fer 0,00866 . . . 0,00842 

Galène 0,06435 . . . 0,12357 

0,99983 - 0,99959 
Si l'on considère la galène et le fer comme mélangés, et si 
l'on prend la moyenne, on trouve 

Nickel 0,31207/ 

Antimoine 0,68793 \ 

Ces analyses montrent, selon MM. Stromeyer et Havt~ 
mann, que ce minéral est composé d'un atome de chaque 
substance, et qu'il est tout-i-fait analogue au kup Ter- nickel, 
formé d'un atome d'arsenic et d'un atome de nickel. 

■44. Argent et Nickel. 

MM. Thomson e( Ure s'accordent à dire que l'argentne s'unit 
point au nickel par fusion ; mais M. Berzèltui prétend que 
ces deux métaux s'unissent facilement par la fusion, et que 
cette combinaison est ductile. 

Selon M. Bertkier, l'argent a une affinité sensiblement 
plus grande pour le nickel que pour le cobalt, et ces deux 
premiers métaux peuvent s'allier. 
En chauffant à 60° p. 

5g d'argent en poudre, 
1 d'oxide de nickel pur, 
10 de flux noir, 



on obtient un culot bien fondu , pesant 58,78 , et qui par con- 
séquent renferme tout le nickel employé, et est composé de 

Argent 0,865 

Nickel 0,135 

L'alliage est d'un blanc un peu gris , il prend un très-beau 
poli. Il est très-maguêtique. Il passe bien au laminoir, et 
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se réduit en feuilles très-minces, non gercées sur les bords, 
et qu'on peut plier plusieurs fois sur elles-mêmes sans les 
rompre, mais qui ont plus de raideur et moins de ténacité 
que l'argent pur. — L'alliage se détruit lorsqu'on le soumet 
à une très -forte chaleur ;.car, ayant chauffe à 150°, dans un 
creuset brasqué , 

13g, SOI d'argent en poudre, 
9 ,295 d'oxïde de nickel pur, 

22 ,796 

on a eu un culot bien fonda, pesant 20g, 85, mais qnî n'é- 
tait pas homogène : en le frappant sous le marteau , il s'est 
divisé en fragments dont les uns avaient l'aspect de l'argent 
par, et dont les autres étaient gris et presque sans éclat. 
Les premiers étaient peu maguéliques et bien ductiles; ils 
ne contenaient que quelques centièmes de nickel. Les seconds 
étaient fortement magnétiques : ils s'aplatissaient sous le choc 
du marteau ; mais, en les soumettant à l'action du laminoir, 
ils ne tardaient pas à se rompre ; c'était du nickel contenant 
quelques centièmes d'argent. 

45. Anen-ic et Kickel. 

Le nickel, suivant M. Bertèiius, se combine facilement avec 
l'arsenic, et retient ce métal avec force, même à la chaleur 
la plus violente. Une petite quantité d'arsenic, ajoutée au 
nickel , ne prive pas celui-ci de sa malléabilité ni de sa vertu 
magnétique, mais le rend plus fusible; de là vient que, dans 
les essais au chalumeau, on obtient souvent un globule de 
nickel malléable et magnétique , quoique le métal pur soit 
infusible au chalumeau. 

D'après M. Thumson, cet alliage a une nuance de rouge; il 
est très-dur, et sa pesanteur spécifique est de beaucoup in- 
férieure à celle moyenne des deux métaux. 

Le règne minéral nous offre deux combinaisons de nickel 
et d'arsenic : celle qui contient le moins d'arsenic a reçu le 
nom de nickel arsenical; elle a une couleur cuivrée, jaunâtre, 
et beaucoup d'éclat. On l'a rencontrée sous forme cristalline, 
à Sichettdorf, dans la Hesse. 

La combinaison qui contient plus d'arsenic est d'une cou- 
leur blanche; et, quand on la chauffe en vase clos, elle abnn- 
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donne de l'arsenic métallique, et se transforme en nickel arse- 
nical . Les minéralogistes allemands l'appellent artenik nickel. 

On trouve en outre à Laos , dans l'Helsingland (Suède), 
le nickel combiné avec le soufre et l'arsenic. Ce minéral est 
appelé nickel glanls, mine blanche de nickel. 

Quand on réduit, par du charbon en poudre, l'arséniale 
d'o\ida de nickel préparé par précipitation , on obtient , sui- 
vant M. Berzèliut, un culot métallique blanc, dont la cassure 
est à grains Gns, et qui n'est point magnétique; le nickel y 
est combiné avec moitié moins d'arsenic, que dans le nickel 
arsenical. 

Selon M. Bertbier, l'arsèniure obtenu par la réduction de 
l'arséniale au creuset brssqué, est d'un gris-blanc, sans nuance 
de rouge , cassant , a cassure grenue presque unie , mais quel- 
quefois cristalline, non magnétique, très -fusible. 
Il est composé de 

Nickel 0,611 100 

Arsenic. . . . 0,389 63,6 



mus. 



II y a, dans la nature, deux arsépiures qui renferment 
l'un deux fois, l'autre quatre fois autant d'arsenic. 

L'arsèniure de Schneeberg , en Saxe, a la composition sui- 
vante, selon M. Hoffmann: 

Nickel. . . 0,281 \ Cet arséniure est d'un blanc d'é- 
Arsenic. . , 0,713 / tain, à cassure inégale. L'espèce 
Soufre. , . 0,002 l pure contiendrait 0,718 d'arsenic, 
fîan/nip fl f»39 > Il e«tnu':tang4 d'une petite quantité 

mangue. . . ÏM**_ ( de sulfure de cuivre et do sulfura 
~ \ de bismuth, 

1,018 ; 

Selon M. Wohler, la masse dile kobatt speise , sous forme 
cristalline, présente un arséniure de nickel. 

En retranchant la petite quantité ( il n'y en a au total que 
4, GO pour cent ) des autres métaux ( fer, cuivre et manga- 
nèse), qui n'est pas essentielle dans la composition de cet 
arséniure , on le trouve composé de 52,7 parties de nickel et 
4<i,1 parties d'arsenic; ou 100 parties de nickel y sont com- 
binées avec 83, 6 parties d'arsenic , c'est-à-dire avec un tiers 
moins que dans l'arsèniure natif, ou le kupfer-niekel , dans 
lequel 100 parties de nickel sont combinées avec 127,1 parties 
d'arsenic, ce qui représente un atome de chaque métal ou 
NI + AS. 

Or, la composition de cette combinaison artificielle est 
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f «primé! par trois NI + *AS, et corrigée par cette formule : 
t elle est, pour 100 parties, 

j Nickel , 5445 5 at . 

Arsenic 45,37 2 ta. 

' Cette combinaison , ainsi que le kobalt tpeise, c'est-à-dire 
- le mèrae arsénirire non cristallisé, qui, dans la fabrication du 
i smalt, se trouve au fond des creusets dans lesquels est fondu 
' le mélange de potasse , de sable et de mine de cobalt grillée , 
provient sans doute, par l'action prolongée du feu, de la 
décomposition du kup fer- nickel qui se trouve toujours inti- 
mement mêlé à la mine de colbat, 

46. Acier et Or. 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'unir l'un a l'antre. 

MM. Slodart et Faraday assurent avoir allié l'or, en pro- 
portions très-variables, avec l'acier, par une simple fusion ; 
mais aucun de ces composés ne parut présenter quelqu 'avan- 
tage; J'or a été trouvé tris-inférieur à plusieurs autres mé- 
taux pour le perfectionnement de l'acier. La pesanteur spé- 
cifique d'un alliage d'acier cl de 1 pour 100 d'or battu, a été 
trouvée par ces Messieurs, de 7,870. 

M. Ilréant pense que l'addition d'un métal rend l'acier 
plus cassant; mais il a cependant obtenu un alliage ductile 
d'acier et d'or, en portant ce dernier métal jusqu'à la pro- 
portion de 4 pour cent. 

D'après Macquer et Leonhardi, un composé de 100 parties 
d'or et 97 parties d'acier, a été trouvé blanc, moins dur à la 
lime que l'or à 9 deniers, mais cassant sous te marteau. 

il. Cadet prétend que l'or soude très-bien les pièces d'acier. 

47. Acier et Otmium. 

Ces deux métaux s'allient l'un à l'autre par la fusion. 

L'osmium est, d'après MM. Slodart et Faraday, l'un des 
métaux qui donnent les meilleurs alliages avec l'acier. Des es- 
sais en grand ont été faits par ces Messieurs dans un fourneau 
d'acier a Scheffîeld, avec la proportion de */ioo environ d'os- 
mium,, qu'ils ont reconnue pour être la meilleure, lorsqu'on 
a pour objet l'amélioration des outils tranchants. 
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48. Antimoine et Or. 

Ces deux métaux se combinent facilement et directement 
par fusion; H y e contraction dans l'alliage. 

Lee anlimoniures d'or sont d'un jaune plus ou moins pâle ; 
la couleur jaune de l'or est même détruite dans certains cas. 
Ces alliages sont toujours cassants, à cassure grenue et matin 
comme celle de la porcelaine. La moindro petite proportion 
d'antimoine suffit pour détruire la ductilité de l'or. 

. D'après M. Hatchett, qui s'est particulièrement occupé de 
ces alliages, ils sont encore très-cassants, lors même qu'ils ne 
contiennent que les 0,0005 d'antimoine. Il y a plus, les fumées 
de l'antimoine, dans le voisinage de l'or en fusion , suffisent 
même pour altérer la ductilité de ce métal. 

L'or mis au trire avec l'antimoine était, d'après les expé- 
riences de M. Hatchett, d'un paie obscur, excessivement cas- 
sant, d'une cassure cendrée à grain fin serré , semblable à 
celle de la porcelaine. Sa pesanteur spécifique était de 16,939. 

Le volume des deux métaux avant la fusion étant 1000 , 
n'était plus après que 987 ; d'où il suit qu'ils avaient éprouvé, 
pendant leur union, une contraction considérable. 

M. Berzélius dit que l'alliage de ces deux métaux se décom- 
pose en totalité, quand on le tient long-temps fondu dans un 
vase ouvert, et laisse l'or pur. 

Le ni ire décomposo également cet alliage. 

Cet alliage attira singulièrement l'attention des alchimistes 
qui affirmaient que l'or augmentait en poids, lorsqu'après 
aToir été allié à l'antimoine , on séparait ce métal. Il est aisé 
de voir d'où provenait leur erreur. Ils ne parvenaient point 
à séparer la totalité de l'antimoine de l'or, qui leur paraissait 
ainsi avoir augmenté de poids. 

On utilise la grande affinité de l'or pour l'antimoine dans 
la purification de l'or en grand. Voici comment : On vernit 
un creuset avec du borax; à cet effet , on répand ce dernier 
à l'étal de poudre sur la paroi interne et humectée du creuset, 
puis on le fait fondre. Après avoir fondu dans ce creuset deux 
parties de sulfure d'antimoine, on y introduit une partie d'or, 
dont le litre ne doit pas ôtre au-dessous de 16 carats. La 
soufre se combine alors avec les métaux étrangers, tandis que 
l'antimoine s'unît a l'or. On verso l'alliage d'or et d'anti- 
moine et on remet les scories qui contiennent encore de l'or 
dans le creuset avec une noo?elle portion de sulfure d'anti- 
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moine. On obtient alors un or plus chargé d'antimoine et des 
scories qu'on peut fondre encore une fuis avec deux parties 
de sulfure d'antimoine. On réunit tous les régules d'or et 
d'antimoine, on les fait refondre avec deux parties de sulfure, 
et on décompose le régule qui en résulte, par la fusion, dans 
des rases ouverts. ' 

■49. Argent et Or. 

Ces deux métaux se combinent très-bien, selon les nns, 
en toute sorte de proportions ; selon d'autres, seulement dans 
un certain nombre de proposions définies. D'après Macquer 
et Leonhardi, ces deux métaux ne peuvent s'unir intimement 
que dans une très-petite proportion. Voici les raisons qu'ils 
allèguent a l'appui de celte hypothèse: 

i° La densité d'un alliage semblable est à peu près la 
moyenne de la densité des quantités d'or et d'argent dont il so 
compose. 

2° L'or et l'argent qu'on fait fondre onsemblene se répandent 
point uniformément dans toute la masse. Ce partage inégal 
est prouvé par l'expérience suivante de Bel lot. Co chimiste 
ayant fondu une masse d'or et d'argent du poids de vingt 
livres. (9k ,790), dans laquelle il y avait 1 partie d'or pour 55 
parties d'argent, en coula Lrois lingots, et leur examen fit voir 
qu'ils contenaient, tous trois, différentes proportions d'or. 

3° Par uno fusion lente, l'or et l'argent se séparent déjà par 
le seul effet de leur 'différente densité. En effet, Bomberg en- 
tretint en fusion pendant un quarl-d heure parties égales d'or 
et d'argent , et il trouva , après avoir brisé le creuset, deux 
masses, dont l'une , la supérieure, consistait en argent pur , 
tandis que celle inférieure contenait tout l'or, allié à , /n d'ar- 
gent. Homberg renouvela ses essais et obtint le môme résultat ; 
deux fois cependant il trouva même les deux métaux complè- 
tement séparés l'un de l'autre. 

M. Thomson prétend néanmoins qu'on peut faire fondre 
l'argent avec l'or, dans presque toutes proportions , et qu'en 
prenant les précautions convenables, les deux métaux restent 
combinés ensemble. 

M. Berthier dit aussi quo ces deux métaux peuvent s'unir 
en toutes proportions par fusion rapide. 

Le règne minéral nous offre plusieurs alliages d'or et d'ar- 
gent. D'après les intéressantes recberchesde M. Boussingault, 
qui a fait l'analyse de 12 variétés d'or aatif , ces alliages 
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sont toujours le résultat de combinaisons en proportions dé- 
finies, dans un tel rapport, qu'un atome d'argent est. combiné 
.avec 2 , 3, 5 , 6, 8 el 12 atomes d'or , mais jamais avec un 
nombre fractionnaire d'atomes. 

Le plus ordinaire de ces alliages est composé de 35,29 par- 
lies d'argent et de 64, Î8 parties d'or. Ii forme des cristaux 
cubiques d'un jaune clair, et sa pesanteur spécifique est de 
13,666. En calculant sa densité d'après celle de ses éléments 
séparés, elle devrait cire de 16,951 ; cette combinaison a 
donc augmenté de volume. 

[In autre alliage natif, qui cristallise également en cubes, 
renferme 73,4 parties d'or et 26,6 d'argent; ce dernier mé- 
tal y est donc combiné avec une fois et demie autant d'or que 
dans le précédent. 

Un troisième alliage contient 84,71 parties d'or et 15,29 
d'argent; c'est-à-dire une quantité d'or qui est, relativement 
à l'argent, double de celle qui entre dans le premier alliage. 
Dans un quatrième alliage, on trouve 88,04 d'or et 11,96 
d'argent, ou quatre fois plus d'or que dans le premier. Sa 
pesanteur spécifique est de 14,7 et devrait être de 18,225, 
d'après le calcul. 

Il paraît encore exister quelques alliages dans d'autres 
proportions ; mais ils sont plus rares et il est possible qu'ils 
soient de simples mélanges de deui d'entre lès précédents. 
Voici, d'après M. Berlhier, quelques alliages de ce genre : 
Or. . Atomes. Argent. Atomes. Formule. 
0,3100 . . 1 . . 0,6900.. . 2 . . AuAg* 
0,7871 . . 4 . . 0,2139 . . 1 . . Au*Ag 
0,8214 . . 5 . . 0,1586 . . 1 . . Au s Ag 
0,8756 . . 7 . . 0,1344 . . 1 . . Au 7 Ag 
0,8914 . . 9 . . 0,1086 . . 1 . . Au 9 Ag 
0,9002 . . 10 . . 0,0998 . . 1 . . Au'°Ag 
0,9099 . . 11 . . 0,0901 . . 1 . . Au"Ag 
0,9170 . . 12 . . 0,0830 . . 1 . . Aa"Ag 
M. Rote, qui a été amené à admettre l'isomorphie de l'or 
et de l'argent , pense qu'en raison de l'identité de forme, 
les deux métaux peuvent s'allier en toute proportion. M. Ber- 
lhier admet que cela peut être; mais de ce que deux corps 
isomorphes peuvent so combiner en proportions indéfinies, 
il ne s'ensuit pas , selon ce. savant chimiste , qu'ils ne puis- 
sent également donner des combinaisons bien définies, et oC-i 
fcir dans leur union des rapports très-simples. 
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Les échantillons d'or natif examinés par M. Bouitingault, 
provenaient de différentes mines de la Nouvelle-Grenade. Cet 
examen lui a fait reconnaître aussi l'existence de l'or pur. 
La procédé qu'il a suivi dans ses recherches, a clé celui de 
la coupellation qu'il considère comme la plus exact, en même 
temps qu'il est le plus expêditiF. L'or que la nature nous 
offre, est presque toujours combiné avec une petite quantité 
d'argent, et il en est presque toujours de même de l'argent 
natif par rapport à l'or. 

Aussi les lingots d'or et les lingots d'argent du commerce 
contiennent-ils toujours, les premiers un peu d'argent, et 
leSjfieconds un peu d'or. Mais ce n'est que lorsque les lin- 
gots d'argent contiennent au moins 5 îi000 d'or, qu'où peut 
extraire celui-ci avec avantage. 

L'opération par laquelle on séparo l'argent de l'or, est 
connue sous le nom de départ. Pour que le départ puisse bien 
se faire, il faut, suivant M. Desprelz , que l'alliage contienne 
3 parties d'argent sur i d'or. On ajoute donc à l'or brut assez 
d'argent pour que l'alliage ail celle composition ; on le coule 
en grenailles , qu'on traite à chaud par l'acide sulfùrique con- 
centré, dans des vases de platine. L'argent est attaqué et 
dissous avec formation de sulfate d'argent et dégagement 
d'acide sulfureux. Cet acide se condense en partie dans des 
tuyaux renfermant de la chaux hydratée ; le reste se dégage 
par de très-hautes cheminées. 

Dans quelques établissements , on emploie d'abord l'acide 
nitrique, et ensuite l'acide sulfùrique; mais le premier pro- 
cédé est plus économique. L'un et l'autre procédé laissent 
toujours l'or intact. 

Selon M. Prinsf-p , l'alliage qui contient 0,10 d'or fond à 
1048° cent. , et celui qui en contient Q.SS, à H21°. 

Le sulfate et le nitrate d'argent qui résultent de ces opé- 
rations, sont ensuite décomposés par des lames de cuivre. 

L'alliage d'or et d'argent est plus dur, plus élastique, plus 
sonore et plus fusible que l'or cl que l'argent; il est aussi 
très-ductile, mais celte propriété \arie suivant les propor- 
tions des deux métaux. 

La dureté de cet alliage est a son maximum, lorsqu'il con- 
nenlS parties d'or el 1 partie d'argent; la densité de ces métaux 
est an peu diminuée, et la couleur do l'or est altérée plus ou 
moins, suivant que la proportion de l'argent est plus ou 
moins considérable. Il faut peu d'argent pour pâlir l'or; 5 



70 AHGENT ET OH. 

pour °iO d'argent suffisent déjà pour blanchir l*or sensible- 
ment. La couleur est non-seulement pâle, mais elle a aussi, 
selon M- Thomson, une teinte verdalro très-prononcée, 
comme si la lumière réfléchie par l'argent traversait une 
couche très-mince d'or. 

La mollesse de l'or empêche de l'employer a l'état de pu- 
reté , dans la fabrication des monnaies, des bijoux et de la 
vaisselle. Pour lui donner plas de solidité, on y ajoute de 
l'argent ou du cuivre. L'alliage d'or et d'argent est donc 
très-employé par les orfèvres, et en variant leurs propor- 
tions , ils font ce qu'ils appellent l'or jaune , l'or pâle et 
l'or vert. 

D'après Macquer et Lconhardi, 1 partie d'argent alliée à 
'/4 d'or, ne change point de couleur. 

L'or vert est formé, selon M. Gmelin, de i partie d'argent 
et 2 parties d'or. D'après MM. Thénard, Deipretz et autres, 
cet alliage contient 0,708 d'or et 0,292 d'argent. M- Dumas 
dit aussi qne l'or vert contient 29 à 30 p. °f 0 d'argent. M. Vre 
prétend que V3 d'argent rend déjà le composé verdâlre. 
Avec B /3 d'argent on obtient un alliage sensiblement blanc. 

4 parties d'or et 1 partie d'argent constituent Velcctrum 
des anciens, composé qu'on croyait plus brillant à la lumière 
du feu que l'argent. Un alliage semblable se rencontre dans 
le règnB minéral à Schlangenberg en Sibérie , et a reçu le 
même nom. Klaproth y a trouvé 

Or 0,64 ou â at. 

Argent 0,36 ou 1 id. 

Le docteur For lia a analysé une autre variété d'or natif du 
Schlangenberg, dans lequel il a trouvé 

Or 0,28 ou à peu près 1 at. 

Argent. . . . 0,72 ou à peu près 4 td. 

Dans aucun cas, soit a la température ordinaire, soit a une 
température élevée, l'alliage d'or et d'argent ne s'oxîde, dans 
son contact avec le gaz oiigène ou l'air atmosphérique. 

Le vermeil n'est que de l'argent doré avec un amalgame 
d'or. Celle dorure se fait comme celle du cuivre. 

M. Faraday a fait cunnaiire que le mercure émet une va- 
peur capable de s'amalgamer avec l'or à de très-basses tem- 
pératures. M. Prime p a eu occasion de remarquer une cir- 
constance qui tend A montrer que l'urgent produit un effet 
semblable, même à l'état solide, quand il D'est cependant 
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chauffé qu'à un degré inférieur fa celui de la moindre chaleur 
rouge, visible dans l'obscurité. 

On emploie cet alliage comme soudure ferme pour l'or. 
On appelle soudures fermes, selon M. Un, des soudures 
ductiles , pouvant supporter l'action du marteau. Elles sont 
pour l'ordinaire formées du même métal que celui qu'on a 
à souder, avec addition de quelque autre, au moyen duquel 
on obtient un plus grand degré de fusibilité, quoiqu'il ne soit 
pas toujours nécessaire que l'addition soit par elle-même 
d'une plus facile fusion. 

L'acide" nitrique cl l'acide suif nri que purs attaquent les al- 
liages d'or et d'argent, et en séparent tout l'argent quand ce- 
lui-ci dépasse une certaine proportion. 

50. Àrtenic et Or. 

L'or se combine aisément avec l'arsenic; il existe même 
entre ces deux métaux une très-grande affinité, car les va- 
peurs mêmes de l'arsenic, quand elles rencontrent de l'or 
chauffé au rouge, se combinent avec lui, suivant M. Berxê- 
liut, de manière fa donner naissance à une masse métallique 
grise et très-cassante , qui renferme environ 'fal d'arsenic. 

L'arsenic rend l'or cassant et le blanchit plus ou moins, sui- 
vant les proportions des deux métaux. L'areéniure d'or, pré- 
paré en exposant de l'or fa la vapeur de l'arsenic, est, selon 
M- Berthier, blanc cl très-cassant. 

D'après M. Thènard, l'or n'exige que 0,01 à 0,02 d'arsenic 
pour perdre sensiblement sa ductilité. M. Jîerzàtius prétend 
même que VooO d'arsenic suffit pour priver l'or de sa malléa- 
bilité, sans que sa couleur en soit altérée. 

Malgré la grande affinité qui existe entre ces deux métaux, 
leur alliage n'est point facile fa opérer par fusion , à cause de 
la volatilité de l'arsenic. Bergmann, qui pensait d'abord que 
l'or pouvait fa peine absorber '/on d'arsenic, réussit cepen- 
dant à faire prendre fa l'or '/eu de son poids d'arsenic. 

M. Batchett ajouta 29 grammes d'arsenic fa 544 grammes 
d'or fondu, et en remuant le tout rapidement avec une ba- 
guette de fer, il coula le mélange dans un moule de ce même 
métal. 

Il ne fut retenu que 388 milligr. 5 de l'arsenic, de manière 
que l'alliage ne contenait que <'/885 de ce dernier métal. Cet 
alliage élail de couleur d'or fin ; et quoique cassant , il pou- 
vait cependant être uu peu courbé avant de se rompre. 
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L'arsenic, «ne fois qu'il est nni à l'or, n'en peut pas être 
facilement séparé par la chaleur. 

51. Acier et Palladium. 

Le palladium peut s'unir à l'acier. Cet alliage paraît être 
de bonne qualité et susceptible de prendre un beau damassé. 
MM. Stodait et Faraday considèrent même le palladium 
comme l'un des niéLaux qui, alliés à l'acier, en améliorent 
le plus la qualité pour certains usages. 

Ils ont fait fondre en une seule fuis -4 livres (l k ,958) d'acier 
avec 'ji09 de palladium, et le composé a été trouvé réelle- 
ment bon, surtout pour les instruments qui demandent une 
douceur parfaite dans le tranchant. 

52. Acier et Platine. 

L'acier s'allie avec le platine , dans toutes sortes de pro- 
portions, lorsque la chaleur est poussée assez loin. Cet effet 
est tellement remarquable que le platine entre en fusion, 
lorsqu'il est en contact avec l'acier, à un degré de chaleur 
auquel l'acier lui-même n'est point affecté. Quelles que soient 
les proportions employées, l'alliage devient homogène, si la 
fusion a été complète. 

Selon M. llerthier, l'acier allié au platine est tellement at- 
taquable , qu'il peut être dissous dans l'acide acétique. 

MM. Stodarl et Faraday se sont occupés spécialement de 
cet alliage et un leur doit de nombreux essais à cet égard. 

Avec parties égalés en poids, on forme un alliage qui prend 
un superbe poli et ne se ternit point; la couleur est la plus 
belle qu'on puisse imaginer pour un miroir. La pesanteur 
spécifique de ce beau composé est de 9,862, non forgé. 

Avec 90 de platine et 20 d'acier, on eut aussi on alliage 
parfaitement homogène, qui n'a point de disposition à se 
ternir, et dont la pesanteur spécifique est de 15,S8, non forgé. 

Ces alliages sont l'un et l'autre malléables; on n'eu a en- 
core fuit d'application à aucun objet particulier. 

On forma aussi un excellent alliage avec 10 de platine et 
80 d'acier. Après être resté exposé pendant plusieurs mois , 
il n'avait point une tache à sa surface, tandis qu'un alliage 
de 10 de nickel et de âO de platine était, dans les mêmes cir- 
constances, couvert de rouille. Cet alliage, acier et platine, 
prend un assez beau poli et peut se damasser. 
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les proportions de platine les plus convenables pour l'acier 
qui doit servir à la fabrication d'objets tranchants, parais— 
sent comprises entre 1 et 7> p. <%. On approchera probable- 
ment très-près de la meilleure proportion , arec 1 ,5 p. %. 
Tous ces alliages ne sont guère sujets à se rouiller, ce qui 
les distingue de la manière la plus avantageuse. 

Celui qu'on obtient avec 1 partie de platine et 99 parties 
d'acier, parait être moins dur que l'acier employé; mais il 
possède une plus grande ténacité. 

Un alliage d'acier et 10 pour cent de platine, est propre , 
d'après M. Dumas, à la confection desmiroirs; sa densité est 
de S, 100. 

M. liréant, qui a Fait aussi quelques recherches sur les al- 
liages de l'acier et du platine, a fuit fabriquer des lames do 
sabre présentant un beau damassé, et d'excellents rasoirs 
avec un alliage composé de un demi de platine pour cent d'a- 
cier, et d'une plus forte proportion do carbone que dans le* 
aciers ordinaires. C'est à cet excès de carbone que M. liréant 
attribue particulièrement le damassé. 

Cependant , l'opinion de M. liréant est que l'addition d'un 
métal rend l'acier plus cassant; mais il a néanmoins obtenu 
un alliage ductile, en ponant le platine jusqu'à 4 pour cent. 

Selon MM. Stodart et Faraday, lorsqu'on traite par l'acide 
nitrique un alliage d'acier avec un métal qui n'est point so- 
luble dans cet acide, on obtient un résidu noir, inattaquable 
par l'acide , et qui , après avoir été lavé et sécbè avec soin, 
dëflagre lorsqu'on le chauffe; il en est qui détonnent même 
fortement quand ils ont été préparés avec soin. L'alliage 
d'acier et de platine est dans ce cas. Une petite quantité de 
la poudre fulminante obtenue avec cet alliage , enveloppée 
dans une feuille et chauffée-, a détonné avec beaucoup de force 
et avec une lumière faible. Projetée sur la surface du mer- 
cure ëchaulfè, elle a faitpromplemcnt explosion à 200", mais 
avec difficulté à 18S°. Si on élève lentement sa température» 
elle se décompose tranquillement sans détonner. 

55, Antimoine et Palladium. 

Ces deux métaux peuvent s'allier. 

SI. -Fischer* remarqué qu'il se produit une très-belle 
phosphorescence au moment où le palladium se combine aveu 
l'antimoine. 

ÂUiaget UélalUiau. I 
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54. Antimoine et Platine, 

L'antimoine se combine aisément avec le platine et forme 
avec ce métal un alliage gris foncé , dur, aigre, et dont 
la cassure eat à grains 8ns. IL est en partie décomposable 
par la chaleur, et complètement par la calcination, du moins 
dans l'opinion de M. l>umas. Cependant, M. Bcrtkier dit 
qu'il est presque impossible de séparer les dernières traces de 
1 antimoine, qui suffisent pour aigrir le platine. M. Bet— 
sélius admet seulement que la calcination peut chasser la 
majeure partie de l'antimoine. 

M. Thomson prétend que parties égal os de cesdeux métaux 
forment un alliage cassant, d'une couleur pins foncée que 
celle de l'antimoine , et dont on ne peut plus ensuite sépa- 
rer complètement ce dernier métal par la chaleur; mais que 
lorsque la proportion do l'antimoine excède, ie platine tend 
à s'en séparer et à se déposer par un refroidUsement lent. 

M. Berzètius dît qu'en employant des proportions conve- 
nables de ces deux métaux, le mélange s'échauffe jusqu'au 
longe blanc complet. 

Selon M. Berthier, lorsqu'on chauffes 180® un mélange de 
Platine. . 1213. . 1. . 100. . 0,274 
Antimoine. 3220. . 2. . 263. . 0,726 
il se volatilise de l'antimoine , et l'on obtient un alliage com- 
pacte, très-cassant , à cassure laraelleuse, très-éclatanl, cris- 
tallin à la surface, d'un gris de platine moins blanc que l'an- 
timoine, et qui contient 

Platine . 0,31 100 

Antimoine. .... . 0,o'9 222,3 

M. Fox a proposé de donner de la cohérence au platine en 
le faisant fondre avec de l'antimoine , puis chassant ce der- 
nier «menant l'alliage long-temps fondu dans un vase ou- 
vert. Le petit culot de platine qui reste est ensuite forgé. - 

Le fait suivant prouve la vive action que l'antimoine exerce 
à l'état de fusion , sur le platine. 

M. Murray, en opérant- sur l'antimoine , plaça un petit 
morceau de ce métal sur une cuiller de platine et te pré- 
senta à la flamme d'une lampe à esprit de vin, A peine 
l'antimoine était-il entré en fusion, que la cuiller de platine 
fonditaussi. Elle èproav* une vive combustion, coula sur la 
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lampe de verre, la cassa et se réduisit en une masse friable 
On peut répéter cette expérience, selon M. Mackentie, en" 
enveloppant dans une feuille de platine un morceau d'anti- 
moine que l'on expose à la flamme de l'alcool en le .tenant 
avec des pinces : il éprouve bientôt nne brillante fusion et 
devient coulant. 

55. Antimoine et Plomb, 

Ces deux métaux se combinent en toutea proportions. 

L'alliage est pins dur que le plomb et moins ductile. Fondu 
aucontactde l'air, l'alliage s'oxide ; l'antimoine s'oxide avant 
le plomb ou plulôl les écumes renferment relativement bien 
pins d'antimoine qu'il n'y en a dans l'alliage. A la tempé- 
rature ordinaire, cet alliage s'oxide un peu el perd de son 
éclat. Les acides peu oxidants agissent faiblement sur lui, 
mail il est attaquable par l'acide nitrique, et il se forme 
de l'antimonite de plomb. 

On coule avec cet alliage les caractères d'imprimerie ; 
cestmême son usage le plus important; il mériterait l'at- 
tention des chimistes, car ce n'est pas chose facile que 
d'obtenir cet alliage doué de toutes les qualités que l'im- 
primeur y recherche. Trop mou, il se déforme , trop dur, il 
mâche le papier. Il faut en outre que cet alliage soit très- 
fasible, qu'il puisse se mouler avec précision, et qu'enfin on 
n'ait aucune difficulté pour réparer avec promptitude les 
ébarbures des lettres sortant du monle. 

Or, les chimistes ne, paraissent point d'accord sur les pro- 
portions des deux métaux à employer pour cet usage. Ces 
proportions seraient entre autres : 

Antimoine. Plomb. 

D'après MM. Thénard el Desprctz. 1 partie. 4 parties. 

— Mackensie \ 5 

— Cadet. ...... i 8 

— TJre et Thomson. . . 1 is 

Selon M. Berlhter, l'alliage dont on se sert pour fabri- 
quer les caractères d'imprimerie contient : 

P'omo 0,762 2 al. 

Antimoine 0,238 1 id. 

Cet alliage est ductile et beaucoup plus dur que le plomb* 
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Parties égales des deux métaux forment un alliage cassant 
et poreux. 

Avec 1 partie d'antimoine et ."-parties de plomb , on ob- 
tient, selon M. Ttiomton, un alliage compacte, mais malléable 
et d'une bien plus grande durelè que le plomb. 

L'alliage compose de 1 partie d'antimoine et 4 de plomb, 
est, d'après M. Tkànard, solide, malléable, beaucoup plus dur 
que le plomb ; fusible au-dessous de la chaleur rouge- 
cerise ; sans action sur le gaz oxigène sec on humide à la 
température ordinaire; il absorbe ce gaz à l'aide de la cha- 
leur , sans dégagement de lumière, el donne lieu à un com- 
posé jaune dWide de plomb et d'antincoine. Cet alliage 
n'existe point dans la nature. 

1 partie d'antimoine et S de plomb donnent, suivant 
M. Cadet, un alliage très-tenace, spécifiquement pins pesant 
que le rapport des deux métaux, unis. Quand on augmente 
'la proportion de l'antimoine , l'alliage devient cassant, terna 
et d'un grain semblable «celui du fer. D'après M. Thomson, 
l'alliage de 1 partie d'antimoine el de 12 parties de plomb 
est très-malléable et beaucoup plus dur que le plomb. L'alliage 
ne diffère du plomb que par sa dureté , lorsqu'il est formé de 
i partie d'antimoine et de 16 parties de plomb. Cependant, 
sa ténacité est très-considérable et sa pesanteur spécifique 
plus grande que celle moyenne des deux métaux. . 

2 parties d'antimoine et 4 parties de plomb, fondues en- 
semble dans un creuset et coulées en barres, forment, suivant 
M. Mackemie, un alliage doué d'une grande dureté, d'un 
bean lustre et qui est employé pour faire les clefs des flûtes, 
des clarinettes , etc. 

D'après M. Berthicr , lorsqu'on lient les alliages de plomb 
et d'antimoine a l'èlat de fusion au contact de l'air, il y 
a oxidation rapide , el l'antimoine ayant plus d'affinité pour 
l'oxigène que le plomb, se scoriGe plutôt que celui-ci; en 
■orte qu'il vient une époque où le bain métallique n'est plus 
que du plomb pur, mais la scorie contient toujours beau- 
coup d'oxide de plomb. 

M. Fournet conclut , d'expériences qu'il a faites, qu'à la 
[chaleur d'environ 50° pyromélriques , en une heure, le 
plomb pur perd 0,04 de son poids, et que s'il contient de 
l'antimoine, ce métal reste entièremen - uni au plomb dans ce 
cas. 

Les amimoniures de plomb sont| décomposés par le fer 
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métallique, mais non pas de telle manière qu'on puisse en 
séparer le plomb à l'étal de pureté. Lorsqu'on chauffe, même 
très- fortement, l'antimoniuro composé de 2 atomes de plomb 
et de 1 atome d'antimoine , avec 2 atomes de fer, on a ua 
culot dont la partie inférieure est demi-ductile et lamellaire , 
et dont la partie supérieure est très-cassante , à cassure gre- 
nae, d'un gris cendré, et magnétique. Il semble que l'an- 
timoine se partage entre le plomb et le fer et que les deux 
antimoniures ne se séparent qu'imparfaitement. 

Les antimoniures de plomb chauffés avec des flux alcalins 
rêductifs prennent, suivant 51. Berthicr , une plus forte 
proportion de potassium ou de sodium que le plomb pur. 

Outre le plomb marchand , on obtient dans la.plupartdcs 
usines une certaine quantité de plombs do qualité médiocre 
ou tout-à-fait mauvais , parce qu'ils sont alliés de divers mé- 
taux étrangers; on les emploie pour faire du plomb de chasse, 
on bien on les purifie par des opérations particulières ; lors- 
qu'ils renferment beuuconp d'antimoine on peut s'en servir 
avec avantage pour préparer l'alliage des caractères d'im- 
primerie. > 

M. Berthier a fait l'analyse des plombs de ces qualités 
provenant de diverses usines. Voici la composition de quel- 
ques-uns de ces plombs. - 

Plomb aigretPlomb. . 
de < Antimoine. 
Villefort. (Cuivre. . 



Plombs nigrest Plomb. . 
de < Antimoine 
Pezey. (Cuivre. . 



56. Antimoine et Potauium. 

La combinaison de ces deux métaux s'opère facilement et 
avec une grande énergie, lorsqu'ils sont chauffés ensemble. 
Elle a lieu avec dégagement de lumière, a peu près à la 
température où l'antimoine entre en fusion. Il .est même» 
presqu'ïmpossible , selon M. Dumat ,.d.e chauffer l'antimoine' 
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an ronge , en présence d'un alkali et du charbon , sans qu'il 
en résulte un alliage d'antimoine el de potassium. Cetalliage 
est gris-noirâlre, aigre, quoique moins cassant que l'anti- 
moine , ne Tond qu'à la chaleur rouge, ne se volatilise point 
au rouge-blanc, et se décompose à l'air ei dans l'eau, en 
laissant un résidu d'antimoine. Cet alliage brûle à l'air hu- 
mide! en lançant parfois des étincelles ; "il s'enflamme par son 
contact avec les corps en combustion; il est décomposé par 
le mercure qui s'unit au potassium. 11 convient, pour la pré- 
paration de cet alliage, que l'antimoine soit réduit en parties 
déliées. 

Cet alliage peut être chargé d'une quantité plus ou moins 
grande de potassium. Quelquefois il en contient assez pour 
prendre feu au contact de l'air humide ou du papier humide. 
On augmente singulièrement cet effet par le moyen de char- 
bon en excès , qui donne à l'alliage une conlexlure porense 
très-favorable à l'exaltation de ses propriétés pyrophoriques. 

C'est Vauquelin qui fut conduit le premier a opérer la 
combinaison de ces deux métaux; voici comment : 

Ce célèbre chimiste, voulant faire en 1816 l'analyse d'un 
échantillon d'une mine d'antimoine, le soumit d'abord au 
grillage , y ajouta ensuite du tartre et fit fondre le mélange 
pour avoir le métal. En mettant ce dernier dans l'eau pour 
le débarrasser des scories alcalines qui pouvaient y adhérer, 
il a observé qu'il se produisait, sur toute sa surface, un 
développement rapide de gaz, sous la forme de bulles extrê- 
mement fines , que Vauquelin a reconnues pour être du gaz 
hydrogène très-pur. Il attribua le développement de ce gaz 
h la présence du potassium provenant du tartre avec lequel 
l'antimoine avait été fondu. Une expérience directe vint le 
confirmer dans celle opinion. 11 a fait fondre dans un tube 
de verre, fermé par un bout, un gramme d'antimoine pur et • 
un décigramme de potassium, et a obtenu un alliage sem- 
blable à celui fait avec la mine d'antimoine grillée et fondus 
avec le tartre, et qui, étant placé dans l'eau, a produit du gaz 
hydrogène très-pur. 

Vauquelin conclut de ces expériences, qu'il est vraisem- 
blable que beaucoup d'autres métaux que l'on réduit, ainsi 
que l'antimoine, avec des fondants alcalins, contiennent aussi 
des quantités plus ou moins grandes de potassium , qui en 
modifie les propriétés el qui se dissipe lorsqu'on les affine 
avec le contact de l'aie» 
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D'après les expériences de Vauguelin , il est facile de se 
procurer cet alliage d'antimoine et de potassium , en Taisant 
un mélange intime de parties égales de larlrale acide de po- 
tasse et de sulfure d'antimoine pur, ou mieux encore d'ami- 
moins métallique, et le chauffant dans un creuset couvert 
pendant une demi -heure, jusqu'au rouge- blanc complet. 
Après le refroidissement de la masse on trouve au fond du 
creuset un régule qui , plongé dans l'eau , dégage du gaz hy- 
drogène , cède de la potasse a la liqueur , et laisse de l'anti- 
moine, r- 

M. Sèrullat a , depuis, repris les expériences de Yauque- 
tin et y a ajouté un grand nombre ne faits nouveaux. Il a re- 
connu qu'en chauffant de l'émétique en vase clos , a une cha- 
leur médiocre , il se change en une masse charbonneuse qui 
contient de l'antimoine métallique , du carbonate de potasse et 
du charbon , et qui n'a aucune propriété remarquable- Mais 
sî l'on chaulTe de l'émétique pendant trois heures dans nn 
creuset bien fermé, à nne température très-êlevée, la plus 
grande partie de la potasse est réduite, et l'on obtient un 
alliage d'antimoine et de potassium mêlé de charbon très— 
divisé. Cette matière est extrêmement pyrophorique. Si. avant 
de chauffer ainsi l'émétique, on diminue la proportion de 
carbone qu'il renferme, soit en lui faisant subir un léger gril- 
lage, soit en le mêlant avec environ un dixième de son poids 
de nilre, on obtient des alliages d'antimoine et de potassium 
en culot. 

En réduisant la masse obtenueen poudre fine, et en posant 
celle-ci surdu papier, elle s'échauffe et devient bientôt rouge. 

Maïs on prépare plus facilement encore ces alliages et 
on les obtient plus riches en potassium en chauffant pendant 
trois heures dans un creuset bien fermé, à une température 
Irès-élevèe, un mélange à parties égales de crème de tartre 
charbonnée et d'antimoine métallique exactement porphyrisê. 

L'antimoniure de potassium ainsi préparé , est d'un gris 
Doîràtre, poreux , moins dur et moins cassant que l'anti- 
moine; il s'aplatit un peu sous le marteau. Il est aussi infi- 
niment moins volatil. Lorsqu'on le brise , il s'en échappe des 
étincelles. SÏ on le laisse exposé à l'air, il s'échauffe, ot il 
enflamme les corps combustibles sur lesquels il est placé. Il 
décompose l'eau el l'alcool avec une grande énergie; il so 
dégage de l'hydrogène pur, et il reste de l'antimoine parfai- 
tement par, A la température ordinaire , le mercure en se- 
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pan le potassium sam dissoudre l'antimoine ; les petits frag- 
mentsplacés sur le mercure prennent un mouvement giratoire 
rapide, lorsqu'il y a contact d'eau ou d'air humide. ■ — L'an- 
limoniure préparé avec soin contient environ un cinquième 
de son poids de potassium. — L'alliage que produit l'éméti- 
que est plus pur que celui qui provient de la crème de tartre 
et de l'antimoine, parce que ce métal renferme souvent de 
l'arsenic, tandis que l'émèlique n'en contient jamais. L'an- 
timoine du commerce contient aussi presque toujours du sul- 
fure d'antimoine dont il faut le débarrasser en traitant d'a- 
bord l'antimoine par l'acide murialique. 

Lorsqu'en préparant cet alliage on met un excès de charbon, 
on obtient une masse pulvérulente , qui prend feu spontané- 
ment avec plus de facilité encore que l'alliage pulvérisé. 

M. Sérullat indique la méthode suivante pour préparer 
ce mélange fulminant de charbon et d'alliage d'antimoine et 
de potassium : 

Porphyrisez ensemble soigneusement 100 grammes d'é- 
métique ou tartrate de potasse et d'antimoine , et 5 grammes 
de noir de. fumée ou de charbon ordinaire en poudre. Des 
crensets de la capacité de 75 à 80 grammes, qu'on ne doit 
remplir qu'aux trois-quarts, étant usés sur leurs bords, on 
les frotte intérieurement avec de la poudre de charbon, afin 
d'en tapisser légèrement les parois, et s'opposer par la à l'ad- 
hérence du cône charbonneux qui reste après la calcinatton. 
Le mélange étant introduit dans le creuset, on le couvre 
d'une couche de charbon en poudre et on lute les joints du 
couvercle. Après trois heures d'un bon feu dans un fourneau 
à réverbère, on enlève le creuset pour le laisser refroidir pen- 
dant 6 à 7 heures. Cet intervalle est nécessaire pour donner 
le temps à l'air qui pénètre toujours un peu dans les creu- 
sets, de brûler la couche extérieure do la masse fulminante ; 
car, en la retirant trop récente, il y a toujours explosion. On 
s'empresse ensuite de l'enfermer, Fans la briser, dans un vase 
à large ouverture : avec le temps, elle se divise d'elle-même 
en fragments plus ou moins gros , et se conserve avec toutes 
ses propriétés pendant des années. 

Au lieu d'emètique, le mélange ci-après donne un charbon 
également fulminant : 

100 grammes d'antimoine, 75 do crème de tartre charbon- 
née et \% de noir do fumée-, le tout porphyrisé. Avec ces char- 
bons fulminants , ii est facile, dil-M. Sérullat, d'enflammer la 
poudre sous l'eau. 
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100 parties de tartrate d'antimoine et de potasse, et 3 par- 
ties de noir de fumée donnent naissance à un pyrophore plus 
dangereux à manier que le précédent. Ce fuit a été découvert 
par M. Geoffroy'. Mais M. Vetpretz a souvent constaté que le 
même produit est obtenu sans l'addition du noir de famée. 

D'après M. Damât, 30 parties d'émé tique ell partie de noir 
de fumée fournissent un produit doué au plus haut degré 
de la propriété fulminante. 

Les recherches de M- Sérxtllat l'ont conduit a trouver un 
moyen très-simple et très-délicat pour reconnaître la pré- 
sence de l'arsenic dans les différentes mines d'antimoine. Le 
voici : Il compose un alliage de ces antimoines avec le po- 
tassium, en chauffant dans un creuset fermé de l'antimoine ou 
sou ox-ide, avec de la crème de tartre ; plaçant cet alliage sous 
une cloche remplie d'eau, il se dégage aussitôt une grande 
quantité de gaz hydrogène, lequel, brûlé dans une cloche al- 
longée el étroite, dépose sur les parois'de ce vase une pelli- 
cule brune, qui est de l'arsenic, quand l'antimoine en contient 
même en petite quantité. 

En ajoulaut aux mélanges propres a donner de l'antïmo- 
niure de potassium une proportion convenable de divers mé- 
taux, ou de leurs oxides, on obtient des antimoniures doubles. 

57. Argent et Palladium. 

Ces deux métaux se combinent par la fusion. D'après 
MM. Thomson et Chenevice , l'alliage qui en résulte est, à 
poids égal des deux métaux, de couleur grise, plus dur et 
moins fusible que l'argent et moins dur que le fer forgé. Sa 
surface polie est semblable à celle du platine , mais plus 
blanche. Sa pesanteur spécifique est de 11,390. 
Cet alliage est fort beau el fort ductile , selon M- Detprets, 
C'est sur une lame de cet alliage que la division du grand 
cercle de l'Observatoire de Paris a été tracée. Plus connu, il 
pourra sans doute devenir fort utile pour la confection des in- 
struments de marine. On s'en sert aussi pour faire des échelles 
de thermomètres, et le palladium est employé par les Anglais 
pour préparer avec 20 p. °i Q d'argent, un alliage qui est em- 
ployé par les dentistes, 

58. Argent et Platine. 

Le platine s'unit à l'argent eu toute» proportions, mirant 
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M.Dumai, et forme arec loi un alliage plus dur, pins solide 
que l'argent, el d'autant moins fusible, ductile et blanc, que ce 
métal, suivant qnele platine s'y trouve en plus forte propor- 
tion. 0,07 de platine suffisent pour aigrir l'argent et pour di- 
minuer sa blancheur. 

L'union de ces deux métaux s'opère facilement , d'après 
MM. Berzétiu» zlScheffer, difficilement, selon d'autres chi- 
mistes. M. Thomson dit qu'en tenant cet alliage en fusion pen- 
dant quelque temps , les deux métaux se séparent-, le platine 
gagne le Tond du vaisseau à raison de son poids. Cette cir- 
constance porterait à supposer que les deux métaux ont très- 
peu d'affinité entro eux; et en effet, le docteur Lovait re- 
marque que lorsqu'on met ensemble les deux métaux en 
fusion, il so produit une sorte de jaillissement, comme s'ils ré- 
pugnaient à s'unir l'un à l'autre. M. Ure prétend que ces deux 
métaux ne se combinent pas bien , et il cite à l'appui do 
cette opinion le fait suivant : 

L'argent fondu avec un dixième de platine crn, dont on a 
séparé les particules ferrugineuses à l'aide d'un fort aimant, 
ne pouvait être débarrassé de ses parties inégales, bien qu'il 
eut été fondu à diverses reprises, et laminé entre des cy- 
lindres. On le fondait alors de nouveau , et on le laissait re- 
froidir dans le creuset, mais ces tentatives furent sans plus de 
succès. Après qu'il eut été mis eu forme de cuiller , à l'aide 
du laminoir et du marteau , pour le faire servir aux expé- 
riences avec le chalumeau , il fut exposé à une faible chaleur 
rouge, el il devînt rude etboursouiilé sur toute sa surface. 

Les quantités étaient de G grammes d'argent etde 6 déci- 
grammes de platine; on y ajoutait du nilre pendant la fu- 
sion. 

Selon M. Berthier, l'alliage composé de 

Argent. ... 675 i at. . . 0,387 
Platine. . . . 1233 2 id. . . 0,643 
se fond à 150° en nn culot qui s'aplatit sous le marteau, mais 
qui se brise quand on veut le passer au laminoir. 

Sa couleur est intermédiaire entre celle du platine et celle 
de l'argent. 

Pour peu que l'argent contienne de platine, il a aussi, 
d'après M. Detpretz, une tendance fa cristalliser. 

La coupellation des alliages d'argent et de platine se fait 
comme celle dee alliages d'or, seulement elle exige une leropè- 
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rature plusélevée, le platine étant moins fusible que l'or. Mais 
pour que la coupellalion d'un alliage de platine el d'argent 
se fasse bien , il faut que ce dernier métal en fasse au moins 
les 7s. Quand la proportion de platine excède 5 p. %, l'ar- 
gent soumis à la coupellalion éprouve peu de mouvement, el 
n'offre pas le phénomène de la fulguration. 

Cet alliage présente un fait remarquable, c'est qu'il se dis- 
sout entièrement dans l'acide nitrique, quand il renferme en- 
viron 6 il 8 p. °/ 0 d'argent. El, quelle que soit la quantité 
de platine dans l'argent, l'acide nitrique prend, par te contact 
de l'alliage, une couleur brune. 

On utilise la solubilité de cet alliage dans l'acide nitrique, 
pour la purification de l'or contenant du platine ; on fait fon- 
dre cet or avec de l'argent , et on traite par l'acide nitrique, 
dans lequel le platine se dissout avec l'argent. 

L'acide sulfurique concentré, jouissant delà propriété de 
dissoudra l'argent à chaud , est employé pour l'analyse en 
grand des alliages d'argent et de platine. 

59. Argent et Plomb, 

Le plomb se combine facilement avec l'argent, en toutes 
proportions , en les chauffant ensemble dans un creuset. 

La plupart des chimistes sont d'accord pour dire qu'une 
addition de plomb diminue la ductilité , la ténacité, l'éclat et 
la sonorité de l'argent. Selon M. Çre, le plomb est rendu plus 
ductile par une petite quantité d'argent. Quoi qu'il en soit, 
les alliages de ces deux métaux sont cependant ductiles , et 
ils sont pins fusibles que les métaux composants. D'après 
M. Krafft, la pesanteur spécifique de ces alliages excède celle 
moyenne des deux métaux unis. Ces alliages sont facilement 
et complètement décomposés par la coupellalion. 

Selon M. Berthier, l'alliage composé de 

Argent. 0,51 1 at. 

Plomb. . . 0,49 1 id. 

ie rapproche beaucoup plus dn plomb que dé l'argent par la 
couleur. Il est mou , bien ductile , et l'on peut le réduire en 
feuilles très-minces et très-flcxiblcs au laminoir. 

Le plomb fondu dissout une grande portion d'argent, à 
une chaleur légèrement rouge; l'alliage est dès-lors frès- 
cassant. 
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Voici, d'après M. Thénard, les caractères qu'offre un al- 
liage! Formé de 7 parties de plomb et de 1 partie d'argent. 

Blanc grisâtre, moins ductile que le plomb, et à plus Torts 
raison que l'argent; un peu moins fusible que le premier de 
ces métaux; absorbe le gaz oxigènede l'air à la température 
rouge, de manière à se transformer en oxide de plomb qui se 
vitrifie, et en argent pur. • ■■■ 

Si l'alliage contenait du cuivre , celui-ci s'oxiderait et se 
vitrifierait aussi avec l'oxide de plomb , de sorte qu'on ob- 
tiendrait encore l'argent pur ou presque pur. 

C'est sur cette propriété qu'est fondé l'art de faire des es- 
sais d'argent et d'exploiter la plupart des mines d'argent en 
Europe. 

Mais celle méthode laissait beaucoup a désirer; et en effet, 
les inconvénients de la coupellation et de ses deux opérations 
complémentaires, la revivificalion des lituarge» et la fusion 
des tonds de coupelle , sont : l'influence fâcheuse que les sub- 
stances plombe use s, entraînées dans les ateliers par le courant 
d'air de la coupellation, exercent sur la santé des ouvriers; la 
perle considérable de plomb métallique, 7 centièmes au 
moins , dos à la coupellation d'abord , puis aux deux opéra- 
lions complémentaires; enfin, la dépense considérable de 
combustible ei de main-d'œuvre nécessités par une opération 
comprenant des manipulations assez compliquées. lien résulte 
qu'on ne peut coupeller avec profit beaucoup de plombs qui 
contiennent cependant une notable proportion d'argent, et 
dans lesquels, par conséquent, ce dernier métal reste sans 
valeur. 

Frappé de ces inconvénients , AI. Pattinson, habile ingé- 
nieur anglais , a imaginé un nouveau procédé, fondé sur un 
phénomène chimique, et qu'on emploie avec grand avantage 
depuis peu d'années, dans plusieurs usines à plomb de la 
Grande-Bretagne. Il n'exerce aucune mauvaise influence sur 
la santé des ouvriers , et ne donne lieu , sur le plomb, qu'à 
une perle ordinairement inférieure à 2 centièmes; enfin , il 
est tellement économique , du moins , dans les conditions où 
on t'emploie en Angleterre, qu'on peut l'appliquer avec profit 
à des alliages peu riches en argent , que jusque-là on n'au- 
rait pu traiter sans perle. 

Ce procédé , dit affinage par cristallisation , Irès-simplo 
dons'son principe et dans l'exécution , est fondé sur le phé- 
nomène suivant : 
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Si, après avoir portéifasion complète on alliage de plomb 
etd'argent, on le laisse ensuite refroidir très-lentement, on agi- 
tant s ans cesse, avec un rable, la masse mèlalliqno, on observe 
qu'à partir d'uu certain moment il se dépose dans le liquide 
une quantité incessamment croissante de cristaux imparfaits, 
que l'on peut enlever avec une ècumoiro, absolument comme 
«ai que laisserait déposer, dans les mêmes circonstances, un 
liquide saturé d'un sel plus aoluble fa chaud qu'fa froid. En 
soumettant à l'analyse le métal ainsi enlevé à l'état cristallin, 
el celui qui compose la masse qu'on pourrait comparer fa une 
liqueur mère , on trouve que le premier est beaucoup plus 
pauvre, el le second beaucoup plus riche que l'alliage pri- 
mitif. On conçoit d'ailleurs aisément que les cristaux sont 
d'autant plus pauvres en argent que ta quantité de métal sé- 
parée du bain liquide est moindre, et qu'au contraire, le mé- 
tal liquide restant est d'autant plus riche que la proportion 
do cristaux enlevés est plus considérable. 

L'expérience a prouvé , du moins dans les circonstances où 
l'on a opéré jusqu'ici dans les usines anglaises , que le même 
phénomène se produit, quelle que soit la richesse de l'al- 
liage; lors donc que l'on soumet successivement fa cette es- 
pèce de départ, par cristallisation, un alliage donné , ainsi 
que les produits qui en dérivent, on obtient deux séries: 
l'une d'alliages de plus en plus riches , l'autre d'alliages de 
plus en plus pauvres, sons qu'il y ait, fa ce double résultat 
de l'opération , d'autre limite que celle qui dépend des con- 
ditions économiques dans lesquelles on opère. Généralement 
on se contente d'amener le plomb pauvre fa la teneur des 
plombs de litharge et l'on ne pousse pas le plomb riche au- 
delà d'une teneur en argent décuple de celle de l'alliage pri- 
mitif. Gel alliage riche est soumis ensuite fa la coupellalion ; 
mais comme il ne contient que la dixième partie du plomb 
soumis à la cristallisation, la perle due fa la coupellalion se 
trouve évidemment réduite au dixième de. ce qu'elle eût été 
par l'ancienne méthode (0,007 au lieu de 0,07 ). 

Les 3 /iodu plomb sont livrés au commerce sans avoir snbi 
d'autre déchet que celui qui résulte de la refonte d'une petite 
quantité de crasses que l'on enlève do la surface du bain de 
plomb au commencement de l'opération. Cette perte s'élève 
à '/a centième au plus, en sorte que h perle totale reste au- 
dessons de 2 centièmes. Comme d'ailleurs on n'a fa coupeller 
qu'une très-petite quantité de métal , on peut conduire cette 
AlUagti mmiyHt, 8 
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opération avec toute la lenteur désirable , et éviter à peu prêt 
complètement les l'adieu s effets des vapeurs plombeuscs sur 
la sanié des ouvriers. 

L'affinage par cristallisation ne remplace donc pas com- 
plètement la coupellalion ; mais , ce qui revient à peu près an 
même, il permet de restreindre, a volonté et dans une pro- 
portion considérable , la quantité de plomb sur laquelle cette 
opération dispendieuse doit être pratiquée. 

Le principe du nouveau procède est si simple , que toute 
personne versée dans lo traitement des métaux imaginera ai- 
sément les moyens de le mettre en pratique. On trouvera au 
reste, s'il en est besoin, de plus amples détails dans un mé- 
moire de M. Dufrénoy , ingénieur en chef des mines, d'où 
nous avons extrait les notions que nous venons de donner à ce 
sujet. 

60. Argent et Potassium, 

Selon Al. Thènard, il est très-probable qu'en chauffant 
l'amalgame d'argent avec le potassium , on parviendrait à 
faire un alliage de ces deux métaux; il en résulterait d'abord 
un alliage triple qui bientôt serait décomposé par une chaleur 
suffisante, et qui , laissant en contact le potassium et l'argent, 
molécule à molécule , leur permettrait de s'unir. 

61. Arsenic et Palladium. 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'unir l'un à l'antre. 
D'après M. Chenaux , l'arsenic augmente la fusibilité du 
palladium et ajoute beaucoup à sa propriété d'être cassant. 

62. Arsenic et Platine. 

Ces deux métaux se combinent très-facilement et en toutes 
proportions. 

Le platine, tel qu'on l'obtient par la décomposition dn sel 
ammoniac platinique , s'unit à l'arsenic, d'après M. Berzé- 
lius, avec dégagement de lumière; et l'alliage entre en fu- 
sion ; il est très-cassant. 

11 ne faut qu'une très-petite quantité d'arsenic pour ren- 
dre te platine cassant. 

Lorsqu'on chauffe du platine avec de l'arsenic en excès juï* 
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qn'à fusion , il se forme un arséniure qui renferme , selon 
H. Berthier, 0,25 d'arsenic. 

En faisant fondre ensemble 1 partie de platine et 1 d'ar- 
senic, on obtient 1 partie et '/3 d'arsèniure de platine. 

C'est en unissant l'arsenic avec le platine , et en décompo- 
sât ensuite cet alliage par ta chaleur et l'air , que Jeaunetty 
a extrait pendant long-temps ce métal précieux de Son mi- 
se rai. 

D'après M. Thénard, un alliage formé de 20 d'arsenic et 
de 2 de platine , présente les caractères suivants : 

Blanc gris, très-cassant, fusible un peu au-dessus de la 
chaleur rouge, sans action sur l'airà la température ordinaire; 
en absorbe le gaz oxigène à l'aide de la chaleur , et se trans- 
forme en deutoxide d'arsenic qui so volatilise , et en platine 
pur. 

M.Schefl'er, et après lui M. Lewis, examinèrent aussi l'al- 
liage de platine et d'arsenic. L'addition d'oxide blanc d'ar- 
senic facilite la fusion du platine fortement chaufTé; mais le 
mélange n'est pas assez coulant pour être versé hors du creu- 
set. L'alliage est gris et cassant; l'arsenic s'en sépare en 
majeure partie par une forte chaleur, en laissant le platine 
à l'état d'une masse spongieuse. 

Selon M. Serlhier, les arsèniures de platine sont totalement 
décomposés par le grillage; l'arsenic entraîne avec lui tous 
les métaux oxidables que ie platine peut contenir. 

65. Arsenic et Plomb, 

Ces deux métaux peuvent s'allier presqn'en toutes pro- 
partions. 

Selon M. Berthier, les arsèniures do plomb sont demi- 
ductiles, et d'autant plus cassantsqu'ils renferment plus d'ar- 
senic : leur cassure est lamellaire et éclatante comme celle de 
la galène; mais leur couleur est d'un gris plus blanc. Ils sont 
très-fusibles. — La chaleur blanche les amène à ne contenir 
qu'une certaine proportion minimum d'arsenic , qui paraît 
Sire de 1 atome pour 2 de plomb. 

Cet arsèniure, qui est composé de 

Plomb. . . 0,845 . . 100 . . 2 at. 
Arsenic. . 0,155 ■ ■ 18,17 • 1 ii. 
soutient la plus haute température sans rien perdre de son 
poids. 
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Le Ter décompose les arséniures de plomb , el leur enlève 
tout leur arsenic. 

Ils n'éprouvent aucune altération de la part des carbonate! 
alcalins. 

D'après AI. Wenzcl, le plomb est susceptible de se com- 
biner avec plus de '/fl d'arsenic, il devient par la aigre, el sa 
cassure semblable à celle du bismuth, quoique d'une cou- 
leur plus foncée. 

Âehard ayant fait rougir pendant une demi-heure dans uns 
cornue de terre, parties égales de plomb et d'arsenic, 
trouva de l'oxidc d'arsenic el de l'arsenic sublimé, du verre 
couleur hyacinthe qu'il pul transformer de nouveau en plomb* 
et un résidu métallique, aigre, el d'une texture feuilletée. 

Du plomb fondu avec une égala quantité d'arsenic et de 
potasse , présenta dans sa cassure des cristaux Irès-brillants, 
uniformes et rhomboïdaux. En refondant ce plomb il perdit 
une partie de l'arsenic qu'il contenait. 

Suivant M. Berzêliui y \a plomb et l'arsenic produisent, 
quand on les fond ensemble , une masse métallique cassante, 
de texture lamelleuse , qui contient environ un sixième d'ar- 
senic. 

D'après M. Tliemton , le plomb prend les 0,166 de Bon 
poids d'arsenic. 

L'arscniure de plomb n'a encore été trouvé que dans la 
mine de Clauslhal au Arlz. Il est d'un gris de plomb bleuâtre, 
à cassure grenue; sa pesanteur spécifique est de 8,444'. Il 
contient , selon M. DuménU , 

Plomb 629 

Arsenic 225 

Fer 21 

Soufre 5 

Cobalt 9 

Pyrite argénicale. 41 
Ce doit êlre par conséquent, selon M. Btrthier, l'arsê- 
niuro PbAS, qui renferme 0,267 d'arsenic et 0,733 de 
plomb. 

Selon M. Fournel , en exposant un alliage d'arsenic et de 
plomb à la chaleur d'environ !jO° pyromètriqut», l'arsenic 
se vaporise en totalité en entraînant du plomb. 

Pour préparer la grenaille de plomb , on ajoute un peu 
d'arsenic au plomb , qui alors s'arrondit mieux. 

C'est à Southwarck , en Angleterre , qu'on a commence & 
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préparer la dragée de plomb, en faisant tomber le métal , 
sons forme de gouttes, du haut d'une tour. Avant celte 
époque on le coulait à travers un tamis. 

La dragée la plus belle et la plus ronde se fabrique , selon 
M. Berzélius, dans un puits de la mine de Fahlun, dans lequel 
on fait tomber le métal fondu. Pour avoir l'arséniure de 
plomb nécessaire a celte opération , il suffît de faire fondre le 
plomb avec de l'acide arsénicux. II se forme ainsi de l'arsé- 
niate et de l'arséniure de plomb. 

64. Arsenic el Potassium, 

L'arsenic, d'après M. Ihrzélius, s'unit aisément au potas- 
sium. La combinaison s'opère avec dégagement de beaucoup 
de chaleur et de lumière. - 

L'alliage qui en résulte est décomposé par l'eau; le potas- 
sium passe à l'état d'oxïde , il se dégage de l'hydrogène, et 
l'arsenic se transforme en arséniure d'hydrogène, qui se sé- 
pare sous forme de flocons brun-marron. 

65. Acier et Rhodium, 

L'acier s'allie au rhodium. Une très-petite quantité de 
rhodium rend l'acier beaucoup plus dur et moins facile à 
oxider par la voie humide. 

MM. Stodart et Faraday ont préparé cet alliage en grand , 
dans un fourneau d'acier à Sheflïeld; les proporlions de 
rhodium qu'ils employèrent étaient d« 1 à 2 pour cent. 

Cet alliage offre une très-grande ténacité unie à une du- 
reté telle, que les instruments tranchants confectionnés avec 
cet acier, pouvaient supporter un recuit de 30° de Fahren- 
heit au-dessus de celui qu'on donnait au meilleur woott 
indien, bien que celui-ci exige -40° de plus que le meilleur 
acier fondu d'Angleterre. Cet alliage est également suscep- 
tible do recevoir un beau damassé; c'est le meilleur acier 
qu'on puisse employer à la fabrication des instruments tran- 
chants. Malheureusement la rareté du rhodium s'oppose , 
jusqu'à présent du moins , à ce qu'on fasse un grand usage 
de cette combinaison. 

.Parties égales d'acier et de rhodium donnent , suivant les 
mêmes, un alliage fusible , qui prend un poli delà plus rare 
beauté , et qui ne se ternit pas à l'air ; il serait très-propre 
h faire des miroirs, 
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TJn alliage d'acier et de 1,5 p. % de rhodium , a , d'a- 
près M. Dumas , une densité de 7,793 étant forgé. 

66. Argent et Rhodium. 

Ces deux métaux s'allient l'nn à 1'aulre. 

En faisant fondre ie rhodium avec 3 à 6 parties d'argent , 
il altère peu l'aspect de ce mêlai , mais il diminue sa fusi- 
bilité. Pendant le refroidissement, la surface de l'alliage se 
couvre d'oxide de rhodium. 

Cet alliage, d'après M. Vre, est très-malléable, et il ne 
S'oxîde point a un haut degré de chaleur, mais seulement 
pendant un refroidissement lent. 

L'acide nitrique et l'eau régale n'ont aucune action sur le 
rhodium dans cet alliage. 1 

67. Arsenic et Rhodium. 

Lerhodinm ( d'aprèsM. Berzêlius, se combine par la fusion 
avec l'arsenic. Ce dernier peut ensuite être chassé par la cha- 
leur et laisse le rhodium sous la forme d'un globule cohé- 
rent. 

L'arBenic rend le rhodium plus fusible; mais il n'est pas 
soluble dans les acides. 

69. Acier et Silicium. 

L'acier se combine avec le silicium. 

La plupart des aciers fabriqués en France ( et il en est pro- 
bablement de même aussi des aciers étrangers) contiennent 
du silicium. 

Voici des résultais d'analyses faites par M. J.-B. Boutsin- 
gault, qui sont de nature à accréditer cette opinion. 

Manganèse 

Fer. Carbone. Silicium. etcuivre. 



Acier cémeulé. 99,523 . . 0,450 . . 0,225 . . traces. 
Acier fondu. . 99,442 . . 0,355 . . 0,225 . . idem. 
Acier poule. . 99,575 . . 0,500 . . 0,125 . . idem. 

11 paraîtrait, d'après ces résultats, que dans la cémenta- 
tion, 'en même temps que le fer se combine au carbone, 
il absorbe aussi une petite quantité de silicium. 
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M.Houuingault ayant analysé également l'acier, Clouet 
l'a trouvé composé de 

Fer 99,20 

Silicium. . . 0.&0 = Silice obtenue, 1,60. 
Carbone. . . 0,00 



100,00 

Voici donc un acier totalement a base de silicium. 

Cependant le nom d'acier ne peut lui être refusé , puisqu'il 
en a la propriété caractéristique , c'est-à-dire la propriété de 
durcir parla trempe. 

Oo peut donc avancer maintenant que te silicium parait 
an moins aussi nécessaire quele carbone pour la transforma- 
lion du fer en acier, puisqu'il ne semble pas qu'il en existe 
sans silicium 1 , et qu'il est certain qu'il en existe un sans car- 
bone. 

Il faut bien se garder cependant , dans l'état actuel de nos 
connaissances sur le fer , de considérer le carbone comme un 
corps inutile dans l'acier. Ce combustible est même peut- 
être très-nécessaire pour le rendre plus facile à travailler; 
un fait qui tendrait à prouver cette assertion , c'est que loua 
les aciers employés sont plus ou moins charbonneux , et qu'on 
n'a fait aucun usage de celui de Clouet. 

Il n'appartiendrait qu'à un artiste exercé qui aurait oeca- 
sioft de comparer les deux aciers , de prononcer sur cette ma- 
tière. 

69. Aluminium et Sélénium. 

Ces deux métaux se combinent ensemble. 

On obtient ceLalliage.d'aprèsM. Berzèliui, en faisant fondre 
le mélange des deux métaux, qui s'unissent arec dégagement 
de lumière. Lé composé est noir, pulvérulent, et prend un 
éclat métallique foncé , par le frottement. A l'air, il répand 
constamment une odeur d'acide hydro - sélénique , et lors- 
qu'on le met dans l'eau, cet acide s'en dégage rapidement 
sous forme de gaz. 

10. Ammonium et Sélénium. 

L'ammoniaque caustique ne dissout pas le sélénium ; mais, 
d'après M. Berzéliut, lorsqu'on distille un mélange de sel 
Mnmoniacet de séléniure de calcium, on obtient dans le te«- 
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pient une liqueur rouge ayant une saveur hépatique très- 
forte. C'est un séléniure d'ammonium. 

71, Antimoine et Sélénium. 

On produit aisément cet alliage, en combinant directement 
par la fusion le sélénium avec l'antimoine. La niasse s'é- 
chauffe ordinai renie ni au point de devenir rouge et le sélé- 
nium excédant distille. On peut aussi préparer celle combi- 
naison par la voie humide, en précipitant une dissolution 
d'émélique par le gaz hydrogène sélénié. Ce séléniure est 
très-fusible; il entre en fusion a la chaleur rouge, et donne, 
par le refroidissement, une masse métallique d'un gris de 
plomb, à cassure cristalline ; il se recouvre d'une scorie vi- 
treuse quand on le chauffe fortement avec le contact de l'air. 
Celle scorie est sans doute un composé de séléniure d'anti- 
moine et d'oxide d'aulimoine ; du moins, ces deux corps s'u- 
nissent facilement et donnent une masse jaune-brunâtre, 
transparente, en couches minces, vitreuse, et entièrement 
analogue à celle qu'on appelle verre d'antimoine. 

72. Antimoine et Sodium. 

La combinaison de ces deux métaux s'opère facilement. 
Elle a lieu avec dégagement de lumière, à peu près à la tem- 
pérature où l'antimoine entre en fusion. 

Le composé est aigre, ne fond qu'à la chaleur rouge, et 
se décompose à l'air et dans l'eau , en laissant un résidu d'an- 
timoine. 

On obtient cet alliage en calcinant un mélange intime de 
lartrate acide de sodium, ou d'après Sérullat , de carbonate 
de sonde, de poudre de charbon el d'antimoine, par exemple, 
60 grammes de tarlrale charbonné el 120 grammes d'anti- 
moine. 

En réduisant la masse obtenue en pondre fine el en po- 
lant celle-ci sur du papier, elle s'échauffe et devient bientôt 
rouge. 

Lorsqu'on préparant cet alliage, on met nn excès de char- 
bon, on obtient une masse pulvérulente, qui prend feu spon- 
tanément avec plus de facilité encore que l'alliage pulvérisé. 

Cet alliage ne se volatilise point il la chaleur du rouge- 
blanc 
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Il existe an reste une très - grande analogie entre les al- 
liage d'antimoine et de sodium et ceux d'antimoine et de 

Cssiom. Ce qui a été dit au sujet de ces derniers peut 
; s'appliquer aussi aux premiers. 

73. Argent et Sélénium. 

L'argent a pour le sélénium une grande affinité, el il est 
facile dp, combiner ensemble ces deux métaux , par la voie 
sèche et par la voie humide, ce qui constitue deux séléniures 
d'argent, le proto et le deuto séléniures. 

L'argent noircit sous l'influente des vapeurs de sélénium , 
de même que par le contact de l'acide sèicnhydrique et de 
l'acide sélènieux. 

On obtient le sèièniure d'argent par la voie sèche, en faisant 
fondre le sélénium avec l'argent; et par la voie humide en 
précipitant un sel d'argent par l'acide sélénhydriqoe. 

Le sétèniure obtenu par la voie humide, entre facilement 
en fusion et forme un culot d'un blanc d'argent qni s'aplatit 
un peu sous le marteau , et qu'on ne peut débarrasser en- 
tièrement du sélénium , ni par le grillage , ni par sa fusion 
avec du borax , ou un alcali, ou du fer. 

Le sèièniure d'argent obtenu par précipitation , est formé 
de 70,16 parties d'argent et de 26,84 parties de sélénium, 
Be\atiM.Berthier, ce proto-sèlênïure est gris-blanc, ductile, 
fusible à la chaleur rouge, incomplètement décomposable par 
la chaleur, par le grillage, par le borax et par Jes alcalis. Il 
est soluble dans l'acide nitrique. 

Dans le sèièniure qui a été saturé de sélénium par la fu- 
sion, l'argent est uni au donblede sélénium, ou 57,68 parties 
d'argent y sont combinées avec 42,33 parties de sélénium. 
Selon M. BertMer, ce deuto-séléniure est gris , demi-ductile, 
beaucoup plus fusible que le premier, indécomposable par ia 
chaleur rouge, mais réductible en proto-sèlèninre par le 
grillage. 

74. Arsenic et Sélénium. 

Lorsqu'on met de l'arsenic métallique dans le sélénium 
fondu, il s'y combine peu à peu. 

Une chaleur modérée vaporise celui de ces deux corps qui 
K trouve en excès et laisse pour résidu une masse noire Mai- 
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fusible ; une chaleur rouge Tait bouillir cette masse et en dis- 
tille un composé qui paraît être du per-sèlèniure d'arsenic; 
mais bientôt l'^bullitim cesse, et la masse incandescente reste 
liquide et sans mouvement : dans cet état, il faut élever la 
température presque jusqu'au degré de la chaleur btauche 
pour sublimer celte masse; après son refroidissement, elle 
est noire, tirant au brun; sa surface a l'éclat du verre, et sa 
cassure est vitreuse. 

75. Ânenie et Sodium. 

Ces deux métaux s'allient aisément à une température bien 
inférieure au rouge-cerise , et avec un faible dégagement de 
lumière. Cet alliage est cassant. 

Préparé avecl volume de sodium et 5 volumes d'arsenic 
en poudre, l'alliage est aigre, à grain fin; sa couleur est d'un 
gris blanc. 

Cet alliage se décompose assez rapidement a l'air , et se 
couvre d'une liqueur acre et alcaline; il fait une vive effer- 
vescence avec l'eau et les acides , due à du gaz hydrogène 
chargé d'arsenic , et se transforme en soude et en flocons 
brun-marron de sesqui-arséniure d'hydrogène. 

76. Acier et Titane, 

MM. Stodart et Faraday ont fait d'inutiles efforts pour ob- 
tenir un alliage d'acier avec le titane. 

Ils ne sont point parvenus à réduire l'oxide de ce métal. 
Cependant, d'après les effets de la chaleur sur les creusets qui 
devenaient quelquefois mous et presque liquides en quinze 
minutes, ils n'avaient, dans le fait, aucune raison de suppo- 
ser le degré de chaleur inférieur à tout aulre degré obtenu 
arant eux dans un fourneau. Celui qu'ils employèrent pour 
ces expériences, était un fourneau à vent alimenté par un fort 
courant d'air qui soufflait sans interruption. Le combustible 
était de bon coke de SlaDordshïre, avec un peu de charbon ; 
ils employaient a la fois des creusets de Hesse et de Cor- 
nouailles, ajustés avec soin l'un dans l'autre ; on en a même 
réuni trois ensemble, maïs ils ne pouvaient résister à l'inten- 
sité de la chaleur. 

Aussi ces expériences ont-elles conduit MM. Stodart et 
Faraday à douter aile titane a jamais été réduit à l'état mé- 
tallique. 
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Cependant M. Kartten parait avoir réussi 6 obtenir cet al- 
liage. Il dit (dans son manuel de la métallurgie du fer) qu'un 
composé de 99 parties d'acier et do 1 partie de titane mé- 
tallique , se comporta comme le meilleur acier; mais que le 
titane reparti inégalement dans la masse , ne s'y trouva qu'à 
l'état de mélange. Cet alliage eslausceplible en outre de pren- 
dre un beau damassé. 

77. Aluminium et Tellure. 

On obtient un alliage deces deux métaux, d'après M. Wohter, 
en faisant Fondre directement du tellure avec de l'alumi- 
nium. 

La combinaison s'opère avec tant de violence, que ai l'on 
mêle ces deux métaux, préalablement réduits en poudre, et 
qu'on chauffe le mélange, il se produit une explosion assez 
forte pour que la masse entière soit chassée hors du vase, 
comme par un coup de feu. Il faut donc avoir soin, pour évi- 
ter cet accident, d'opérer sur du tellure en fragments. 

Ce composé forme une masse métallique noire cohérente, 
cassante, et qui répand à l'air une forte odeur d'hydrogène 
tellure. Cet alliage dégage ce gaz avec violence, quand on 
le met dans l'eau , et il se forme de l'alumine par la dé- 
composition de l'eau; celle-ci devient bientôt rouge, puis 
brune, et enfin opaque, à cause du tellure qui se sépare. 

Lorsqu'on pose cet alliage sur du papier, il s'entoure peu 
à peu d'un anneau de tellure métallique, dont la périphérie 
extérieure est brune; cet anneau est formé par la décompo- 
sition de l'hydrogène tellure. 

78. Antimoine et Tungstène. 

Ces denx métaux peuvent s'allier. MM. d'Elhuyart frères 
avant chauffé suffisamment , dans un creuset, un mélange 
de 100 parties d'antimoine avec 50 parties d'oxide jaune 
de tungstène et une quantité convenable de charbon , ob- 
tinrent un culot d'un brun obscur, luisant , un peu spon- 
gieux , rade au toucher, et se brisant facilement. Il était de 
108 parties. 

79. Argent et Tellure. 
La nature nous offre cet alliage dans lei mines d'or telln- 
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rifèrei de la Transylvanie, où on le trouve tantôt seul, tan- 
tôt accompagne d'un alliage de tellure et de plomb. 

M- G. Bote a aussi rencontré un tellururcd'argentdans la 
mine de Siranowski en Sibérie, distante de 40 milles en- 
viron de la riche mine de Sirenowski. Celle espèce, selon 
M. Berthier, n'a été complètement étudiée et décrite que par 
M. G, Rose. Elle est disséminée en nids dans un schiste lal- 
qneux verdàlre; elle est accompagnée d'une petite quantité 
de pyrites cubiques , de blende noire , de cuivre pyriteux et 
de tellurure de plomb. 

Le tellurure d'argent est en niasses amorphes, composées 
de grains inégaux qui présentent un clivage distinct dans une 
direction. Il est très-éclalant, et sa couleur est intermédiaire 
entre celle du plomb et celle de l'acier. Il est un peu plus dur 
que l'argent sulfuré. Sa pesanteur spécifique est de o,41â. 
Au chalumeau , il fond sur le charbon en une masse noire 
dans laquelle on voit des denlriles d'argent métallique. Dans 
le tube ouvert , il donne un léger sublimé blanc; le sel de 
phosphore le dissout, et il se forme un verre opalin jaunâtre 
qui devient parfaitement transparent lorsqu'on le chauffe 
au dard extérieur ; avec la soude , il donne un bonlon d'ar- 
gent pur. L'acide nitrique le dissout , même à froid. Il con- 
tient : 

Argent 0,8263 ( . nnnn 

Tellure 0,1 757 \ 1 ' 000 ° 

en à peu près 1 atome de chacun de ses éléments. 

Il n'est point à notre connaissant que l'alliage d'argent 

et de tellure ait été préparé directement. 

80. Argent et Titane. 

Vavqaetia et Eeeht essayèrent, sans succès, d'obtenir mi 
alliage de ces deux métaux. Il n'est point à notre connais- 
sance qu'il ail été fait, depuis, par d'autres chimistes, de 
nouvelles tentatives d cet égard. 

81. Argent et Tungstène. 



Ces deux métaux se combinent par la fusion. 
L'alliage, d'après les frères d'Elhuyart, est d'un brun pâle, 
spongieux et un peu ductile. Ils l'ont formé en faisant chauf- 
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fer suffisamment , dans un creuset, 100 parties d'argent, 50 
d'oside jaune de tungslène, et une quantité convenable de 
charbon. Le culot obtenu était de 142 parties; il s'étendait 
facilement sous quelques coups de marleau, mais en les con- 
tinuant il se brisait en morceaux. 
Selon M. Berlhier, 
27g,03 d'argent . . 4 at. . . 0,82 argent. 
li - 53 acide tungstiquel id. . . 0,18 tungstène, 
chauffés dans un creuset brasqué, à 150°, ont donné un culol 
pesant 32g, 80. Il était bien fondu, mais creux, et l'intérieur 
renfermait un grand nombre de petites grenailles isolées. La 
partie compacte était bien ductile, et l'on a pu la réduire au. 
laminoir en feuilles extrêmement minces. Ces feuilles ne pré- 
sentaient aucune gerçure, on pouvait les plier sur elles-mêmes 
sans les rompre; maïs elles avaient plus d'élasticité et de rai- 
deur que l'argent , et elles étaient d'un blanc aussi éclatant. 

82. Arsenic et Titane. 

3IM. Vauquelin elHecht essayèrent, sans succès , de for- 
mer un alliage avec ces deux métaux. 

Nous ne pensons pas que des essais ultérieurs aient été faits 
dans le même but. 

S3. Acier et Zinc. 

Ces deux métaux, d'après M. Bréant, peuvent s'onirl'un 
à l'autre par la fusion. 

M. Bréant a obtenu ainsi un alliage ductile d'acier et do 
line, en portant ce dernier métal jusqu'à 2 pour cent; ntnis 
il avertit qu'il y a, quant au zinc, quelques précautions s. 
prendre , attendu que ce métal détonne fortement ; il ne faut 
donc en projeter que de très-petites portions dans le bain 
d'acier. 

M. Bréant observe aussi qu'en forgeant l'acier allié do 
zinc, une partie du métal volatil se dissipe. 

8-i. Antimoine et Zinc. 

Ces deux métaux s'allient bien par la fusion. 
Selon M. Duma» et autres, cet alliage est très-caasant, gris 
d'acier, dur, à petits grains, et très-combustible. Il res- 
Alliagei Métalliques. 9 
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semble beaucoup à l'acier, d'après M. Cadet, et à l'alliage 

du zinc avec l'arsenic, suivant M. Berzélius. 

85. Argent et Zinc. 

L'argent s'unit au zinc avec facilité. Il en résulte un al- 
liage cassant, d'un blanc bleuâtre , à texture grenue à grain 
fin; il est peu décomposable par la chaleur, et le zinc en- 
traine de l'argent en se volatilisant. Lorsqu'on sublime, eu 
vaisseaux clos, un alliage de 11 parties de zinc et 1 d'ar- 
gent, la totalité de l'argent s'élève, dit-on, avec les fleurs de 
zinc. 

La pesanteur spécifique des alliages d'argent et de zinc est, 
suivant M. Gellert, plus considérable que celle moyenne de 
l'un et de l'a u Ira métal. 

Selon M. Berthier, dans une expérience où l'on a chauffé 
« 60°, 

5 g. d'argent en poudre, 
3 d'oxide de zinc , 
12 defluxnotr. 



après que tout signe de volatilisation eut disparu, on a 
obtenu un culot pesant 5 g. 95 , dans lequel on a trouvé, par 
l'analyse, 

4S-76d'argcnt f . 0,80 

1 19 de zinc 0,20 

ou on peu moins de 1 atome de zinc pour 1 atome d'ar- 
gent; il s'ensuit que le zinc sublimé a entraîné arec lui 0 g ,"2't 
d'argent, c'esl-à— dire environ le sixième do son poids, et 
Og, 05 de l'argent employé. Cet alliage peut être réduit, au 
laminoir, en feuilles très-minces, raides, élastiques, mats 
tenaces, et qui peuvent être pliées plusieurs fois sur elles- 
mêmes avant de se rompre. Lorsqu'on chauffe cet alliage à 
150° p., il se volatilise à peu près un vingt-cinquième de l'ar- 
gent, et l'argent qui reste relient 0,02 à 0,05 de zinc. 

SG. Arsenic et Zinc. 

Il n'est point douteux que ces deux métaux ne soient sus- 
ceptibles de se combiner, mais les chimistes ne sont point 
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d'accord sur la préparation et les propriétés de l'alliage ré- 
sultant de cette combinaison. 

Le zinc peut se combiner , selon M. Bergtnann, arec '/s, 
et, d'après M. Wentel, avec s /i6 d'arsenic, sans que le pre- 
mier métal paraisse en éprouver aucune altération. 

Suivant M. Wenzeî, l'arsenic blanc oxidelezinc. En triturant 
ensemble d'égales quantités d'arsenic blanc et de limailles de 
zinc, et chauffant ensuite ce mélange dans des vases distil— 
laloires, il s'enflamme et fait éclater ces vases. Mais ces deux 
métaux étant distillés dans ces mêmes vases sans avoir subi 
cette préparation, ne les brisent point et forment une masse 
dont la cassure striée présente plusieurs couleurs et ressemble 
à une mine de zinc vitreuse artificielle. 

En fondant ensemble ces deax métaux avec de la potasse, le 
zinc est, d'après M. Achard, ('gaiement dénaturé par l'arsenic. 

M. Berzéliut se borna à dire que l'union du zinc et de 
l'arsenic est difficile à opérer, et que l'alliage est gris et 
cassant. 

M. De$pretz attribue 6 cet alliage les mêmes propriétés, 
plus celle d'être brillant, et il le produit en chauffant, dans 
un creuset fermé , un mélange de zinc en poudre et d'acide 
arsénieux.M. Thomson indique le même mode do préparation. 

Mais les recherches les plus récentes et les plus complètes, 
sur cette combinaison , appartiennent , je crois, à M. Sou- 
beiran. Selon ce chimiste , l'alliage du zinc avec l'arsenic 
réussit parfaitement en s'y prenant ainsi : On introduit dans 
une cornue de grès, d'abord une partie d'arsenic en poudre, 
ensuite une partie de zinc en grenaille; on élève peu à peu 
la température, et vers la lin de l'opération, on donne un 
coup de feu un peu vïf, pour faire entrer l'alliage en fusion. 
On obtient de la sorte un culot bien fondu , cassant , d'une 
couleur grise et d'une structure grenue. M. Spubeiran signale 
cet alliage comme pouvant être employé avec avantage à la 
préparation du gaz hydrogène arséniqué très-pur. Cet al- 
liage est en effet facile à préparer, d'après ce chimiste; il 
coûte peu, et les acides en dégagent avec abondance, à la 
température ordinaire, le gaz mentionné plus haut. 

L'acide sulfurique étendu do ô parties d'eau, ou mieux 
encore l'acide hydrocbloriqtie fort, dégage de cet alliage 
le gaz hydrogène arséniqué; et si l'on a. le soin de laisser 
perdre les premiers produits pour se débarrasser de l'air de 
l'appareil, le gaz obtenu est sans mèlangr et se dissout com- 
plètement dans la dissolution de sulfate de cuivre. 
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Le zinc du commerce contient quelquefois des quantités 
trts-sensihles d'arsenic : on le reconnaît facilement à ce qu'il 
donne, avec l'acide sulfurique faible, du gaz hydrogène qui 
laisse déposer des traces brunes sur les parois de l'éprouve lie 
où on le brûle. 

87. Bismuth et Cobalt. 

D'après la plupart des chimistes, on n'a pu encore unir la 
cobalt au bismuth. 

Baumé, qui s'est beaucoup occupé du cobalt, ayant fait fon- 
dre ensemble du cobalt et du bismuth , trouva , après le re- 
froidissement, ces deux métaux séparés, le bismuth dans le 
bas et le cobalt au-dessus. 

Cependant M. Gellcrt prétend quo te cobalt s'unit volontiers 
au bismuth ; peut-être n'est-ce qu'en petite quantité, comme 
avec le plomb cl avec l'argent; et dans l'expérience de Baumé, 
le cubait n'était-il pas tout-à-fatt exempl de bismuth, ou ré- 
ciproquement. 

88. Bùmvik et Cuivre. 

■ m Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'autre. L'alliage 
>$5S3fcn résulte est rouge-pale et cessant. La pesanteur spèci- 
est le terme moyen de cette des deux métaux alliés. 
fccy^/pTalliage de ces deux mélaux est cassant, quelles que soient 
"%àwWurs proportions. Il constitue , selon Cramer, la composition 
connue sous le nom de métal blanc du Prince. 

89. Bismuth et Etain. 

Ces deux mélaux se combinent facilement, par la fusion , 
et en toutes proportions. 

Le bismuth, même en petite proportion , donne à l'étain 
plus de dureté, d'éclat, de fusibilité et de sonorité. Mais à 
raison de l'analogie du bismulh avec le plomb, cet alliage ne 
doit pas être employé pour la confection des vases culinaires 
ou d'apothicaire. Cependant, les potiers d'élain ont, depuis 
long-temps, dit-on, la coutume d'ajouter un peu de bismuth à 
l'étain pour en augmenter'la dureté. 

L'alliage d'élain et de bismuth csi plus fusible que chacun 
.des deux mélaux pris isolément. 

Un mélange de parties égales des deux métaux, fond, 
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d'après M- Bettèliv* , h la température de l'eau bouillante ; 

Thomson, à 138° centigrades; 

Darcet , à 150° centigrades. 

Cet alliage, à parties égales, était nommé par quelques 
anciens chimistes, cuttanego ; son oxidc est employé, selon 
Wallêrius, comme émail blanc. 

Suivant M. Thomton , un alliage de 2 parties d'étain et de 
1 de bismuth se fond à environ 166° centigrades, et celui 
forma de 8 parties d'étain et de 1 de bismuth, à 19î)°. 

Quand on traite cet alliage par l'acide hydrochlorique, 
l'êlain est dissous , tandis que le bismuth reste sous formé 
d'une poudre blanche. Mais d'après M. Chaudet, il se dissout 
aussi un peu de bismuth, quand la proportion de ce métal 
dépasse un quarantième du poids de l'alliage. 

M. Chaudet a soumis à la coupcllalion les alliages d'étain et 
de bismuth mentionnés ci-après, qu'il avait préparés à cet 
effet; savoir: 

75 parties d'étain et 23 de bismuth. 

93 idem — 5 — idem. 

99 idem — 7 — idem. 

Ces essais lui ont fait reconnaître que le bismuth allié à l'é- 
lain, même dans la proportion de 5 p 0 ; o , donne à l'oxide de 
ce métal une couleur grise mêlée de jaune; et seulement 
grise lorsqu'il n'y en a qu'un centième. 

D'après un travail dcM. Rudberg sur la chaleur latente de 
certains métaux , et sur une propriété générale des alliages 
métalliques [ voir l'article Etain et Plomb , p. 188) , le 
bismuth se solidifie à 264° , et l'élain à 228° ; et , pour les 
alliages de ces deux métaux , le point fixe est à 1 43° : c'est le 
point de fusion de l'alliage Su 3 Bi*. 

90. Barium et Fer. 

Les propriétés du barium par rapport au fer nous sont en- 
core inconnues. 

La barite ne peut être décomposée par le fer, sans une ad- 
dition de charbon. On ignore si le produit de celte décompo- 
sition est assez fixe pour entrer en combinaison avec lé'fer. 

Cependant, M. Karsten a souvent trouvé du barium dans 
h foule, nuis jamais dans le fer ductile. 
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91 . Bismuth et Fer. 

Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'autre, à ce qu'il 
paraît, bien que les chimistes ne soient pas entièrement d'ac- 
cord sur ce point. 

MM. Berzéliui cl Thênard disent que le bismuth ne se 
combine que difficilement avec le Ter , et qu'une très-petite 
quantité de ce dernier métal suffit pour rendre le bismuth 
magnétique. 

Bvand, Ueukel et Gellert prétendent avoir obtenu une com- 
binaison de 2 à 5 parties de bismuth avec 1 partie de fer; 
mais Baume en conteste la possibilité, 

Hinmann ne parvint pas à produire ce composé; le bis- 
muth et le fer qu'il fondait ensemble , paraissaient d'abord 
entièrement mélangés, et se séparaient ensuite. 

M. Kanten a voulu connaître aussi, par lui-même, l'action 
du bismuth sur In fer. Il a fait, dans ce but, desessaisd'affi- 
nage avec addition del pour n /j de bismuth. Dès que la fonte 
entra en fusion , il s'éleva une flamme et une fumée colorées 
en bleu verdàtre, qui continuèrent pendant une demi-heure. 

Il fallait soulever la masse plus souvent que de coutume, 
mais la loupe devint a la fin très-bonne, cl les barres de fer 
soutinrent los épreuves. 

Le bismuth n'a donc produit d'autre effet défavorable que 
de retarder l'opération de l'affinage. On trouva dans ce fer, 
0,Ofil p. o/ de bismuth, ou 81 parties sur 100,000. 

D'après des expériences analogues, faites par Hassenfratz, 
le fer allié au bismuth se laisserait forger assez bien; cepen- 
dant il serait un peu ronverin et très-cassant à froid, après 
la trempe. 

Cadet prétend que la pesanteur spécifique do cet alliage est 
plus légère que celle moyenne des deux métaux , et que le 
bismuth peut servir à étamer le fer. 

Selon M. Vespretz, pour analyser un alliage de bismuth 
et de fer, il faut le dissoudre dans l'acide nitrique, précipiter 
le nitrate par l'eau , laver et réduire l'uxide par le noir de 
fumée. 

02. Barium et Mercure. 

Ces (ieux métaux sont susceptibles de se combiner. 
Le barium n'est jamais entièrement débarrassé du mer- 
cure dont on se sert pour sa préparation. 
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Mis en contact avec l'eau, cet alliage ta décompose. 
Le mercure est jusqu'ici, selon Thénard, le seul mé 
ail été combiné avec le barium. 



M. Berthier ayant chauffé dans un creuset brasqué, à 
iBO" p. 

19 g, 74 bismuth en poudre. . . . . 1 at. 
18,23 protoxide de manganèse. . . 1 id. 

1 , 00 charbon en poudre." 

1 , 00 borax vitreux. 

a obtenu un culot métallique pesant 52g,50, et nne très-pe- 
tite scorie; la volatilisation du bismuth a donc été très-peu 
considérable; l'alliagederait contenir environ 

Bismuth. . . ' 0,554 1 at. 

Manganèse 0,443 1 id. 

Il était bien fondu, d'un grisblanc, très-tendre, se laissant 
couper au couteau , cassant , à cassure grenue et cristalline. 
Il exhalait une forte odeur d'hydrogène , sous l'insufflation 
de l'haleine. 



Le mercure se combine aisément et promptement avec le 
bismuth , soit en triturant ensemble les deux métaux , soit en 
versant une ou deux parties de mercure chaud dans nne partie 
de bismuth fondu. 

Cet amalgame , mon d'abord , se durcit par degrés. Il cris- 
tallise, lorsqu'étant en fusion on le laisse refroidir lente- 
ment. On obtient ainsi des cristaux ociacdrîqucs; mats on 
n'a pas suffisamment examiné , selon M. Berzélius, si ces 
cristaux s'ont du bismuth seul, ou un amalgame de bismuth. 

Le mercure peut absorber beaucoup de bismuth sans cesser 
d'être liquide. Cadet prétend que cet amalgame est quelque- 
fois si fluide, qu'il passe tout entier au travers d'une peau. 

Dans col étal il a, selon M. Berthier, la propriété do pouvoir 
dissoudre beaucoup de plomb sans se solidifier. C'est à cuise 
de cela qu'on introduit souvent du bismuth et du plomb dans 
le mercure, par fraude : cependant, quoique (rès-ïiquide, 




93. Bismuth et Manganèse. 



Ces deux métaux peuvent s'allier. 



94. Bismuth et Mercure. 
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il fait alors toujours la queue. Lorsqu'on le distille il se décom- 
pose ; mais le mercure entraîne avec lui une quantité notable 
île bismuth, lors même qu'on opère la distillation à la tem- 
pérature la plus basse possible. 
' D'après M. Ttiénard, l'amalgame forme de 1 partie de 
bismuth et de 4 de mercure, est en partie liquide et en partie 
solide et cristallisé. II entre complètement en fusion à une 
température peu élevée; s'attache fortement aux corps avec 
lesquels on le met en contact; se décompose par la chaleur , 
et se prépare comme le précèdent. 

On s'en sert pour étamer intérieurement des globes de 
Terre Pour cela, on fait sécher les globes, on y verse, lors- 
qu'ils sont encore chauds , l'amalgame chaud lui-même et en 
parfaite fusion, et on le promène sur toute la surface du vase : 
une partie de l'amalgame se solidifie et donno lieu à un ela- 
mage qui est assez beau. 

Peut-être serait-il possible d'étaraer les glaces de petites 
dimensions avec l'amalgame d'élain par un procédé ana- 
logue. Ce procédé offrirait de grands avantages, parce que 
l'on ne serait point obligé de réduire l'ètain en feuilles, et 
que l'on pourrait employer l'élain ordinaire pour la prépa- 
ration de l'amalgame. 

9b. Bismuth et Molybdène. 

D'après M. Thomton , en fondant ensemble ces deux mé- 
taux, le bismulh est volaiïlïsé; il reste une masse noire, fra- 
gile, qui consiste principalement en molybdène. 

On obtint, par la fusion dans un lit de charbon, de 4parties 
de bismulh et de i partie de molybdène, une masse noire, 
cassante, ainsi qu'un boulon de bismuth qui retenait une 
portion de molybdène. Ce boulon put supporter quelques 
coups de marteau, mais à la fin il se brisa en morceaux. Il 
était très-fusible et d'une texture plus serrée que le bismuth, 

9C, Bismuth et Or. 

Ces deux métaux se* combinent aisément par la fusion. Les 
alliages qui en résultent ressemblent au laiton et sont cas- 
sants; ils ont lieu a^ec une forte contraction. La plus petite 
quantité de bismulh rend l'or aigre et impropre à être tiré 
* la filière ou battu en feuilles. Le bismuth n'a pas même 



Digitizcd t>y Google 



BISMUTH ET PALLADIUM. 10$ 
besoin d'être projeté dans l'or Tondu pour produire cet effet ; 
la malléabilité de l'or est altérée déjà quand on fait Tondre 
ces deux métaux dans deux creusets placés dans le même 
fourneau, c'est-à-dire que les vapeurs du bismuth suffisent 
pour diminuer la ductilité de l'or. 

M. Vre dit que lè bismuth blanchit l'or , et M. Halckett, 
que l'alliage de ces deux métaux est d'une couleur jaune-ver- 
daire , semblable à de mauvais laiton , et d'une cassure ter- 
reuse à grains fins. 

Suivant MM- Berziliut et Damai, l'or, allié a un dou- 
zième de bismuth, est d'un jaune-pâle. 

La pesanteur spécifique des alliages d'or et de bismuth est 
plus grande que celle moyenne de ces deux métaux. 

M. Ilalche.it s. trouvé quela pesanteur spécifique d'un alliage 
composé de 11 parties d'or et de 1 partie de bismuth, était 
de 18,038. Le volume des deux métaux étant de 1000 avant 
leur union, n'était plus après que 988 : ils avaient en con- 
séquence éprouvé une contraction considérable. 

D'après M. Gmetin, on combine le bismuth avec l'or 
pour affiner ce dernier métal. 

97. Bismuth et Palladium. 

Le palladium Tonne, avec le bismuth, des alliages durs 
et cassants. 

Avec un poids égalées deux métaux, M. Chenevix obtint 
uu bouton irès-cassant et presque aussi dur que l'acier; il 
était de couleur grise, mais plus foncée lorsqu'il était réduit 
en poudre. Sa pesanteur spécifique était de 12,587. 

98. Bismuth et Platine. 

Ces deux métaux se Tondent et se combinent aisément lors- 
qu'on les soumet rapidement ensemble à une forte chaleur. 
Les alliages qui en résultent sont tous assez cassants. On peut 
en séparer une partie du bismuth par liquation, mais on 
ne peut pas les décomposer entièrement par la coupellalion, 
parce que l'alliage perd sa fusibilité k une certaine époque de 
l'opération 

M. Lewis a allié ces deux métaux dans des proportions 
variées, depuis 1 partie jusqu'à "ÀA de bismuth, avec 1 partie 
de platine. Ces alliages étaient tous cassants et à peu prèi 
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aussi mous que le bismuth ; leur cassure avait une apparence 

foliée. 

L'alliage de platine et de bismuth prend, à l'air, une con- 
teur pourpre, violette ou bleue. 

En enveloppant un morceau de bismuth dans une feuille 
de platine que l'on expose à la flamme de l'alcool , en le te- 
nant arec des pinces, le platine éprouve bientôt une brillante 
fusion et devient coulant. 

99. Bismuth et Plomb. 

Ces denx métaux se combinent tout-a-coup par la fusion. 
L'alliage qui en résulte est remarquable en ce qu'il est mal- 
léable, tant que la quantité de bismuth n'excède pas celle 
du plomb, et qu'il a beaucoup plus de ténacité que le plomb 
pur. Mais lorsque la quantité de bismuth excède celle du 
plomb, l'alliage perd sa ductilité. 

Cet alliage est, en général, gris foncé; sa cassure est la- 
melleufc' et sa pesanteur spècifiqne plus considérable que celle 
moyenne des deux métaux. Suivant Musckenbroeck, la pe- 
santeur spécifique d'un alliage à parties égaies en poids des 
deux métaux , est de 10.1097. M. Ure dit que ce même al- 
liage est hlanc , brillant, beaucoup plus dur que le plumb et 
plus malléable que ce métal; la malléabilité de l'alliage aug- 
mente encore en même temps que la proportion du plomb. 

Muschcnbrocck a trouvé qu'un alliage formé de 3 parties 
de plomb et de 2 parties de bismuth, est dix fois plus tenace 
que le plomb pur. 

Selon M. Berlhier, l'alliage qui contient 

Plomb 0,66 2 at. 

Bismuth 0,54 1 id. 

a une couleur intermédiaire entre le blanc d'étain et le gris 
de plomb. Il est parfaitement ductile et l'on peut le réduire 
au laminoir en feuilles extrêmement minces, sans qu'il éprouve 
la moindre gerçure. Il se fond à environ 1 66°. 

D'après les expériences de M- Darcet, un alliage composé 
de parties égales de ces denx métaux, n'est point altéré par 
une chaleur de 100°, mais fond à 165° centigrades. 

Parmi les moyens analytiques employés pour séparer le 
bismuth des autres métaux avec lesquels il peut être allié, 
l'eau a été l'agent choisi de préférence , par la propriété 
qu'elle possède de décomposer les sels de bismuth. Mais , 
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selon M. Laugier, ce procédé n'est point assez rigoureux 
pour arriver à une analyse exacte?. Ce chimiste a proposé le 
suivant qui est fondé sur la propriété qu'a le carbonate 
d'ammoniaque, mis en excès dans un sel de bismuth, de 
redissoudre entièrement le précipité déjà formé. Voici l'ap- 
plication faite de ce procédé por M. Laugier, a, l'analyse 
d'un alliage de plomb et de bismuth. 

Je traite, dit M. Laugier, par l'acide nitrique étendu d'eau, 
île manière à dissoudre entièrement les deux métaux. Je verse 
dans la dissolution du carbonate d'ammoniaque qui précipite 
d'abord tes carbonates de plomb et de bismuth. En ajoutant 
uq excès du précipitant , ce dernier se redissoul complète- 
ment. On filtre , on lave avec du carbonate d'ammoniaque, 
afin d'enlever tout le bismuth qui pourrait, sans cette pré- 
caution, adhérer au carbonate de plomb. Enfin, lorsque l'on 
est certain qu'il ne peut plus y avoir de bismuth, on termine 
les lavages avec de l'eau tiède. Cette précaution est nécessaire 
pour dissoudre tout le carbonate d'ammoniaque employé aux 
lavages. On prend la liqueur alcaline , on la, sature par un 
acide, pois l'on y verse de l'ammoniaque en excès; tout 
l'onde de bismuth se précipite; on le recueille dans un filtre, 
ou dessèche et on pèse. 

M. Stromeyer recommande la méthode suivante pour faire 
l'analyse des alliages de bismuth et de. plomb. 

On dissout l'alliage dans l'acide nitrique et on précipite la 
bismuth parla potasse caustique en excès, qui redissout 
l'oxide de plomb. On sursature la liqueur alcaline d'acide acé* 
tiqne et on précipite le plomb par l'osais te de potasse. Pour 
que l'oxide de bismuth soit pur, il faut que la dissolution ne 
renferme pas d'acide muriatique, parce que Tapotasse en pré- 
cipiterait un sous-muriale qu'un excès d'alcali ne décompose- 
rait pas. 

M. Liebig indique de son coté le moyen suivant de séparer 
le bismuth du plomb. On met dans la dissolution nitrique 
froide des deux métaux du carbonate de chaux, tant qu'il se 
produit de l'effervescence; le bismuth se précipite seul et l'est 
en totalité. A chaud , le plomb serait précipité en même 
lemps. 

D'après un travail de M. Rudlerg sur la chaleur la tente 
de certains métaux et sur une propriété générale des alliages 
métalliques {Voirl'arlicle Etain et Plomb, p. 188), le plomb 
se solidifie à 325°, el le bismuth à 264°; et pour les alliages 
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de ces deux métaux, le point fixe est à 129° : c'est le point 

de fusion d'un alliage intermédiaire entre Pb, Bict Pb Bi*. 

100. Bitmuth et Potassium. 

Vauquelin a trouvé qu'en calcinant le bismuth avec du 
tarlraio acide de potasse, on obtenait un alliage de bismuth 
et de potassium. Il convient que le bismuth soit réduit en 
particules déliées. 

M. Scrutins s'est depuis occupé de cet alliage, ctrecommandc 
la manière suivante de le préparer. Phorpbyrisér ensemble 
60 grammes decrême de tartre cliarbonnée, 120 de bismuth 
i de nitre ; introduire dans nn creuset, recouvrir d'une cou- 
che du noir de fumée ; rentier soigneusement et chauffer deux 
heures. 

L'alliage obtenu ainsi est très-riche en potassium; il est 
cassant; le pins petit fragment, coupé avec des ciseaux, 
étincelle. Dès qu'on le brise, il entre en fusion et brûle, en 
laissant pour résidu l'oxide sous forme de poudre verdâtre. 

11 décompose vivement l'eau. 11 peut offrir, dans certaines cir- 
constances, un excellent moyen de s'assurer si un gaz est par- 
faitement sec. Il s u fiit de faire passer sous la cloche contenant 
le gaz, placée sur le mercure sec, un très-petit fragment de cet 

'alliage; la moindre humidité en détermine le tournoiement. 
Si au mélange ci-dessus on ajoute , au lieu de nitre, 10 à 

12 grammes de noir de fumée uu de charbon ordinaire , on 
obtient un pyrophore qui , par le contact de l'eau, s'en- 
flamme et éclate avec de petite; fulminations. On peut s'en 
servir pour enflammer la poudre sous l'ean. 

101. Bitmuth et Rlwdium. 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'unir l'un a l'autre. 
Par exemple, le rhodium fond très-bien avec trois fois son 
poids de bismuth. Gesdenx métaux ferment, suivant M> Ber- 
ièlius, des alliages cassants ; mats M. Dumas prétend qu'ils 
sont ductiles quand le rhodium y entre en petite quantité. 

Quoique par lui-même le rhodium ne se dissolve point 
dans l'eau régale , il y devient soluble lorsqu'il est allié au 
bismuth. C'est une propriété remarquable de cet alliage. 

102. Bitmuth et Sélénium. 

Le bismuth, d'après M. Berséliut, s'unit facilement au 
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sélénium, arec un Faible dégagement de lumière. L'alliage est 
fusible à la chaleur rouge , el doué d'une surface miroitante. 
Après le refroidissement , il se présente sous la forme d'uno 
masse brillante, de couleur blanche argentine, et dont la 
cassure est très- fortement cristalline. 

105. Bismuth et Sodium, 

M. Serullas a constaté qu'en calcinant le bismuth avec du 
tartrate acide de soude , on obtient un alliage de bismuth 
et de. sodium. 

104. Bismuth et Tellure. 

Le bismuth s'allie en toutes proportions au tellure , d'à-* 
près M. Berzèltus. 

M. Wehrle a découvert le tellurure de bismuth, à Scoub- 
ka.ii près Schemnitz , dans un graustein. On le trouve aussi 
dans la mine de Naziance en Transylvanie. Ce minéral esl 
d'un gris de plomb passant au blanc d'étain et tirant son- 
vent au gris de fer , sa cassure est striée. Sa pesanteur spé- 
cifique est de 7,500; chauffé dans le tube fermé, il dé- 
gage un. pou de tellure sous forme de fumée blanche ; 
chauffe sur le charbon, il fond aisément en répandant une 
odeur sensible de soufre et de sélénium, et en même temps il 
se développe des vapeurs blanches qui couvrent le charbon 
d'une auréole jaune très-près du bouton d'essai et d'une au- 
réole jaune au-delà. La flamme du chalumeau se colore en 
bleu , et il reste un boulon métallique , cassant , bianc d'ar- 
gent et qui se couvre d'une pellicule rougeulre. 

L'acide nitrique dissout aisément ce minéral ; il est com- 
posé , selon M. Wehrle, de 

Bismuth 0,5984 ) 

Tellure 0,5524 S 10.000. 

. Soufre 0,0492 \ 

El il contient des traces de sélénium. Sa formule est BIS 
+ Bi Te*. 

105. Bismuth et Tungttène. 

Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'autre. 

MM- d'Elhuyart ayant fait fondre dans un creuset 100 
parties de bismuth avec 50 parties d'oiide jaune do tung- 
stène , et une quantité convenabU da charbon, ont obtenu 
Alliages méialliqu», 18 
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un bouton présentant une cassure qui , tuo dans nn certain 
jour, était brun-obscur ayec éclat métallique, et dans un 
autre, d'une apparence terreuse et sans éclat; mais dans 
l'un et l'autre cas on y distinguait une infinité de petits creux 
sur toute la masse. Ce bouton était rude au toucher et 
représentait 08 parties. 

M. BerxiUus dit aussi que le bismuth forme avec le tellure 
une masse poreuse, cassante, d'un aspect demi -métallique et 
de couleur brunâtre. 

Selon M- Bcrthier, 

17,8,74 bismuth. . 5 at. 
ti, 03 tungstène . 1 ïd. 
chauffés dans un creuset brasqué, à 150°, ont donné un 
culot pesant 15g, 90; il s'est donc volatilisé Gg,5 de bismuth ; 
le couvercle était tapissé de grenailles. L'alliage devait con- 
tenir environ 0,ôO do tungstène ou 1 atome pour 2 atomes 
do bismuth. — 11 était bien fondu, compacte, gris-blanc, très- 
cassant, grenu au centre et lamelleux prés do la surface. 

106. Bismuth et Zinc. 

D'après M. Geliert, le bismuth ne s'allie point au zinc. 

Quand on fait fondre dans un creuset un mélange de ces 
métaux, le bismuth se dépose, parce qu'il a une plus grande 
pesanteur spécifique au fond du creuset, et le zinc recouvre 
le bismuth. En cassant , après le refroidissement, cette masse 
métallique, on remarque que les deux métaux sont séparés , 
isolés l'un de l'autre et qu'ils forment deux couches diffé- 
rentes superposées et assez adhérentes l'une à l'autre. 

M. jïcrsdiittf paraît avoir adopté celle opinion de M. Geltert. 

Cependant, Watlerius prétend qu'on parvient à combiner 
ces deux métaux en les faisant fondre ensemble, par par- 
ties égales , eous une couche de flux noir. 

Bergmann se prononce également pour la possibilité d'une 
combinaison entre ces deux métaux , tout en reconnaissant 
quo la principale difficulté d!opérer cette union consiste dans 
la plus grande pesanteur spécifique du bismuth qui l'attire 
vers le bas du creuset. 

M. Rudber.g admet la possibilité d'allier ces deux métaux. 
D'après un travail fait par ce chimiste sur la chaleur latente de 
certains métaux, et sur une propriété générale dos alliages 
métalliques (voir l'article Etainet Plomb, p. 188), le bismuth 
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SB solidifia à 264° ; le zinc à une température beaucoup plus 
haute quo celle de l'ébullition du mercure; et pour les 
alliages de ces deux métaux, le point fixe est à 231°. 

Mais, selon M. Fournet, las expériences de M. Rudberg 
présentent deVincertitude relativement aux alliages de bismuth 
et de zinc. M- Fournet conclut des recherches qu'il a faites 
àce sujet, que ces deux métaux no sont pas susceptibles da 
former do véritables alliages, ainsi que Cramer l'avait déjà 
reconnu. 
£□ fondant ensemble' 

Bismuth. 1 at. . . , 17g,73 ?„ at . 
Zinc. . 2 id. . . . 16, 12 S'™' 
on obtient 19g, 410 de bismuth imbibé d'un peu do zinc, 
et 15,280 de zinc , contenant probablement un peu de bis- 
math. La volatilisation n'est que de 0g,70. 

107. Cadmium et Cuivre. 

Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'autre par la 
fusion. 

100 parties do cuivre en retiennent, à la chaleur rouge, 82,2 
de cadmium, suivant M. flerse/tus, 84,2 d'après M. Thcnard, 
et seulement 43 selon M. Bcrtkier. Cet alliage a une couleur 
blanche, tirant au peu au jaune clair; son tissu est lamelleux, 
à très-petites lames; il est très-aigre, il l'est même encore 
d'une manière sensible qnand le cadmium n'entre quo pour 
un centième dans l'alliage. Exposé à une chaleur capable de 
fondre le cuivre, il laisse dégager tout lo cadmium qu'il 
contient. Voilà pourquoi le laiton fabriqué avec des minerais 
de zinc où so trouve du cadmium est aussi bon que celui 
qu'on fait avec de la calamine pure ; et c'est aussi par celte 
raison que la iulie, oul'oxide de zinc qui se dépose dans 
les cheminées des fourneaux où l'on allie le zinc au cuivre, 
renferme assez souvent uno certaine quantité d'oxide de cad- 
mium. 

M. Hérapath a trouvé quo les premiers produits oxtdés , 
qui proviennent de la distillation de la calamine ou do lu 
blonde grillée à Bristol, contiennent jusqu'à 0,20 d'oxide do 
cadmium ; leur couleur est le brun terreux. 

M. Apjohn dit avoir rencontré 0,03 d'oxide de cadmium 
dans une scorie qui provenait du traitement d'une galène 
en Irlande. 
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108. Chrûme et Cuivre, 

Ces métaux peuvent s'allier. 

D'après M. Berthier, l'alliage composé do 

Cuivre 0,912 9 al. 

Chrome. . .. 0,088 1 id. 

«st malléable et plus dur que le cuivre. Il a la même 
couleur que ce métal , et il prend un grand éclat lorsqu'on 
le polit 

109. Cobalt et Cuivre. 
Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'autre. 



D'après M. Berthier, 

45g, 83 cuivre métallique 2at, 

9, 38 protoïide de cobalt. . . . .' lid. 
chauffés dans nn creuset brasqaé , à 150° p. , produisent un 
alliage composé do : 

Cuivre. . . . 0,682 2 al. 

Cobalt .... 0,318 1 id. 



Cet alliage est compacte, ductile, tenace, d'un blanc un peu 
nuancé de rouge, susceptible de prendre un très-beau poli , 
fortement magnétique. 

110. Chrômc et Etain. 

Ces deux métaux peuvent s'allier. 

Selon M. Berthier , en chauffant dans nn creuset brasquè 
à 150° p., de l'étain avec de l'oxide de chrôme mêlé de 
la quantité nécessaire do charbon pour le réduire, on obtient 
des alliages des doux métaux. 

Celui qui contient 

Elain 0,808 4 al. 

Chrômc 0,192 1 id. 

pst d'un blanc un peu gris, mou, mais moins que l'étain , 
demi-ductile, mais non susceptible d'être laminé. Sa cas- 
sure est grenue, d'un gris de Ter; le culot est rempli de ca- 
vités tapissées de cristaux acîculaires très-petits, cl il est 
recouvert de cristaux semblables , à sa surface. 
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111. Cobalt et Etain. 

Ces deux métaux s'uuisscnl directement par la fusion ; 
nais on pent aussi préparer leur alliage en fondant des mé- 
langes d'oxide d'élain et d'oxîdc de cobalt avec du flux noir. 

L'alliage qui en résulte est un peu ductile, Liane-bleuâtre 
inclioaDl légèrement au violet, et d'une texture grenue, à 
petits grains serrés. 
Selon M- Berthier , l'alliage composé do : 

Etain 0,80 2 ot. 

Cobalt 0,20 1 id. 

est bien fusible à 60° p. , d'un blanc grisâtre, tendre, se 
laiisant couper au couteau ; il reçoit l'empreinte du marteau, 
mais il est très-cassant, à cassure inégale et cristalline. 11 
n'est pas du tout magnétique. 

112. Cuivre et main. 

. Ces deux métaux sont susceptibles de se combiner par la 
u eion en toutes proportions. L'aspect et les propriétés de 
ce s alliages varient suivant les proportions des deux métaux.' 
Une petite quantité d etain rend le cuivre jaunâtre et aug- 
mente sa dureté, sans rien lui faire perdre de sa ténacité. 

A mesure que la proportion d'élain augmente, l'alliage 
devient plus dur, plus élastique, plus cassant, plus sonore, 
plus fusible et d'un grain plus fin. 

M. Meyer conclut de nombreuses recherches synthétiques, 
qu'il est un terme pass,é lequel , en augmentant toujours 
la dose de i'étaïu, l'aigreur de l'alliage diminue au con- 
traire. Il est probable, dit-îl , que l'alliage qui a le maxi- 
mum fragilité et de dureté est l'alliage chimique, com- 
posé do 1 ot. d'élain pour 2 at. do cuivre. Cet alliage est 
d'an blanc bleuâtre et cristallin; c'est celui que l'on em- 
ploie pour faire les miroirs do télescopes. 

On opère la combinaison du cuivre avec l'étain, soit en 
petit, dans des creusets placés dans un fourneau ordinairo 
ou dans un fourneau de forge , etc. , ou en grand , dans dés 
fours à réverbère, pour la fonte de gros objets comme ca- 
nons, statues, cloches, etc. 

Dans tous les cas, il faut tenir long-temps ces deuxmélaux 
eu fusion et bien agiter la matière dans cet état en la brassant 
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fréquemment pour que le mélange en soit bien exact, au- 
trement la plus grande partie de l'èlain surnage, et la plus 
grande partie du cuivre reste au-dessous. Il en résulte alors 
deux alliages différents : l'un composé d'une grande propor- 
tion de cuivre combiné arec une petite quantité d'étaîn, l'antre 
d'une grande proportion d'étaîn allié avec une petite quantité 
de cuivre. 

On désigne généralement ces alliages sous les noms d'ai- 
rain ou de bronze. Ils sont d'une grande utilité dans tes arts. 
Les principaux bronzes sont : 
Le bronze monétaire; 

Le bronze des canons et le bronze statuaire ; 
Le métal des cloches et des timbres d'horlogerie ; 
Celui des lamtams et des cymbales ; 
Et enfin l'alliage des mirois de télescopes. 
Nous nous en occuperons successivement , après quelques 
généralités. 

Le bronze est toujours plus dur et plus fusible que le cui— 
yre. Il est légèrement malléable quand il contient 85 ou 90 
pour cent de cuivre. Il s'oxide fort lentement à l'air bumide 
et convient très-bien, sous ce rapport , a une foule d'usages. 

La densité du bronze est supérieure à la densité moyenne 
des deux métaux dont il est Formé ; l'expérience suivante en 
fournit un exemple frappant. 

Prenez un moule convenable , coulez deux balles de cuivra 
pur ol deux balles d'étnin pur; mettez les deux premières 
dans un creuset; quand elles seront en fusion , ajoutez-y les 
deuxsecondes. Coulez le mélange dans le même moule, au lien 
de quatre balles, vous ne pourrez plus en faire que trois. 
La quantité de métal est exactement la même dans les deux 
cas, mais l'alliage est plus compacte que les deux métaux 
pris séparément. 

Il est rare pourtant que le bronze moulé présente son 
maximum de densité; la cristallisation (et il est à remar- 
quer que l'étain a une tendance toute particulière â la cris- 
tallisation quand il conlient */300 de cuivre), les soufflures 
dérangent sa texture et produisent des vides qui rendent 
la densité apparente pins faible que la densité réelle. 

M. Briche a fait à ce sujet quelques expériences en 
cherchant à éviter ces causes d'erreurs. En voici les résul- 
tais : 
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Alliage formé de densité densité 
100 decuivre, plus observée, calculée. différence. 

4 Etain. . . 8,79. . . 8,74. . , 0,05. 

6 8,78.' . . 8,71. . . 0,07 

8 8,76. . . 8,68. . . 0.08 

10 8,76. . . 8,66. . . 0,10 

12 8,80. . . 8,65. . . 0,17 

14 8,81. . . 8,61. . . 0,20 

16. . . .. . 8,87. . . 8,60. . . 0,27 

53 8,85. . . 8,43. . . 0,40 

100 8,79. . . 8,03. . . 0,74 

Si ces nombres sont exacts , il est évident que la con- 
traction croît avec la quantité d'étain. Mais il ne faut pas , 
dit M. pumas, auquel nous empruntons ces observations , se 
faire îllnsion sur la portée de ces résultais , car ils prouvent 
seulement que le bronze devient plus homogène et prend 
un grain plus fin à mesure qu'on augmente la quantité d'é- 
tain. Pour déterminer le point où l'augmentation de densité 
atteint véritablement son maximum, il faudrait réduire préa- 
lablement en proudre line les alliages qu'on voudrait peser, 
afin de détruire l'effet variable de la texture. 

Bronze monétaire et pour médailles. — M. Ckaudcl a fait, 
en 1817 , sur l'invitation de M. Darcet , des recherches ten- 
dantes à retrouver l'art de fabriquer les médailles coulées, 
que les anciens avaient possédé et qui s'était perdu par la 
succession des temps. 

M. Ckaudet fit d'abord quatre alliages de cuivre et d'é- 
tain dans les proportions suivantes : 



Cuivre. . . 98. Etaîn. . . 2 

idem. . . .96. idem, . . , 4 

idem. . . . 94. idem. . . .G 

idem. . . .92. idem. \ . . 8 



Dans le but de voir avec laquelle de ces proportions d'étain 
le cuivre conserverait assez de ductilité pour subir l'action 
iln balancier sans gercer. 

Ces alliages, faits avec du cuivre pur et de bon étain, se 
«ont trouvés tous plus ou moins aigres sous le marteau , n'ont 
pu se forger ni à chaud ni à froid, et ont tous plus ou 
moins gercé par l'action du laminoir. 

Ayant coulé des médailles avec ces alliages, d'après les 
procédés ordinaires 4" moulage en sable , et les ayant sou- 
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mises an balancier, l'expérience démontra l'impossibilité de 
pousser au-delà do 4 au cent la proportion de l'étain, puis- 
qu'à 6 lamalière gerçait déjà ; d'autres inconvénients vinrent 
encore se joindre à celui-là. 

M. Ckaudet essaya alors de s'écarter de la rontino des 
mouleurs en sable et imagina do ne point se servir de cette 
matière et de Taire ses moules tout-à-fait d'os calcinés, pilés, 
lessives et séchés. Ce moyen lui réussit très-bien ; il coula 
ainsi, avec l'alliage contenant 4 au cent d'étain, des médailles 
infiniment plus polies, ayant aussi plus de dureté et offrant 
encore d'autres avantages importants sous le rapport de leur 
fabrication. 

M. A. de Puymaurin s'est livré aussi à des recherches 
nombreuses sur les alliages les plus propres à la fabrication 
des médailles. Il est parvenu à en faire de très-belles avec un 
alliage do 100 de cuivre et de 7 a 11 d'étain. Ces médailles 
résistent long-temps à l'action de l'air et de L'humidité; 
tandis que celles de cuivre sont attaquées en peu de jours. 

D'après M. Dumas, le bronze propre à cette fabrication 
peut varier dans des limites fort larges : 

Pour 100 de cuivre on peut, dît-il, y faire entrer de i 
h 17 d'étain. Cependant il admet qu'on réussit mieux avec 
7 ou 11 d'élaïn. Avec une moindre quantité d'étain , l'al- 
liage est trop mou, et uno plus forte proportion d'étain lo 
rend trop fragile. 

Bronze des canons. — On ne s'accorde point, dans les diffé- 
rents pays , sur les meilleures proportions d'alliage du cuivre 
et de l'étain, pour la -fabrication des bouches à feu. De nom- 
breux changements , des propositions multipliées ont eu lieu 
en Franco sous ce rapport. On en trouvera uno ènumèratïofl 
assez complète dans un livre que nous avons publié en 1827, 
sons le titre : Documents sur la matière à canon et sur quel' 
gues nouveaux alliages métalliques. 

Nous nous bornerons à mentionner ici la proportion qui a 
provalu et qui est généralement usitée mainlenantdansnos fon- 
deries. C'est celle de 100 parties de cuivre et 11 parties d'étain. 

Nous y ajouterons l'indication suivante de la composition 
du bronze pour bouches à feu, chez les principales nations 
de l'Europe : 

En Espagne. . . 11 d'étain p. °/o ^° cuivre raffiné. 
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En Angleterre. . 12 Va d'élain p. o/ 0 de enivre. 
D'après M. Alackensie , ce serait 10 d'élain pour 
90 de cuivre. 

El selon M. Thomton, de 8 à 12 d'élain p. % de cuivre. 

En Daneruarck. . . îOO de cuivre , 10 d'élain et '/a liv- 
de zinc. 

Voici , d'après M. Tkénard , la description du bronze com- 
posé de 11 d'élain p--°/ 0 de enivre : 

Solide , jaunâtre , plus denso que ne l'est la moyenne des 
métaux qui le constituent ; plus tenace , plus dur et plus fu- 
sible que le cuivre; légèrement malléable; abandonnant et 
laissant couler une partie de l'élain qu'il contient, lorsqu'on 
l'eipoie à une chaleur do 400 à 300 degrés ; sans action sur 
le gaz oxigêne sec à la température ordinaire, mais suscep- 
tible à celte température de se couvrir peu à peu , dans son 
contact avec l'air libre et humide, d'une couche verte de 
sous-carbonate de cuivre hydraté : témoins les statues de 
bronze soumises depuis long-temps aux intempéries de l'at- 
mosphère; se converlit en oxide par la calcinalion; n'existe 
point dans la nature. 

M. Berzèlius remarque, à l'occasion dn bronze suédois, et cela 
est également applicable au bronze français, que si l'on aban- 
donne cet alliage à un refroidissement lent , l'élain se sépara 
du cuivre. Aussi, lorsqu'on brise la masselolle après la fonte 
des canons , on observa que la surface de la cassure présente 
un mélange parement mécanique d'élain et de cuivre ; et 
quand on chauffe la masse jusqu'au point de fusion de l'è- 
tain, celui-ci s'écoule et il reste une masse poreuse, qui est 
du cuivre contenant moins d'ètain. 

H.Dumas considère comme le plus grand défaut des bouches 
à Feu de bronze, ce partage qui s'établit dans l'alliage au 
moment du refroidissement de la matière. Il en résulte en 
effet des grains d'alliage plus riches en étain , et par consé- 
quent assez fusibles pour se liquéfier au moment de l'explo- 
sion de la poudre. Il est de plus constaté, dit-il, par un 
grand nombre d'épreuves , que le même alliage ne convient 
point à tous les calibres. 

Pour les pièces de 8 et au-dessous, il paraît que la meilleure 
proportion est celle de 100 de cuivre pour 8 d'élain. Ton F les 
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pièces de 12 et an-dessus , il faudrait préférer l'alliage ordi- 
naire de 100 de cuivre pour 11 d'élain. 

Notre ouvrage de 1S27, précité , contient également à cet 
égard, comme pour tout ce qui concerne les bouches à fen de 
bronze, des développements auxquels nous croyons devoir 
w renvoyer , attendu qu'ils ne nous paraissent point de nature 
il être compris dans le cadre de cet ouvrage. 

Le bronze est plus sonore que le fer, d'où il suit que le 
bruit des canons de bronza est beaucoup plus considérable quo 
celui des canons de fonle de fer. 

Il se manifeste presque toujours dans le bronze des taches 
plus ou moins blanches qui ne sont pas formées d'étain pur 
comme on l'avait cru d'abord, mais bien d'étain cuivreux. 
On trouve effectivement dans la matière qui produit les lâ- 
ches, de 0,16 à 0,27 d'élain, et 0,S4 à 0,75 do cuivre ; maïs 
en triant la matière avec soin pour en extraire la partie la 
plus blanche et la plus brillante, M. Meyer a trouvé dans 
celte partie 0,50 d'étain, proportion qui s'approche beau- 
coup , observe-t-îl , de 0,5155 que renfermerait l'alliage , a 
lat. d'étain 'pour 2 at. de cuivre, Il paraîtdonc, dit M. Meyer, 
que c'est ce dernier alliage qui se forme réellement; et il y a 
tout lieu de penser que c'est la seule combinaison chimique 
qui puisse exister entre ces deux métaux, et que tous les 
alliages utiles dans les arts ne sont que des mélanges de celle 
combinaison avec un excès de l'un des deux métaux. 

On remarque, selon M. Meyer, qu'il ne se forme pas do 
taches blanches dans les alliages qui contiennent moins de 0,3 
ou plus de 0,16 d'étain, et qu'en général, dans les pièces de 
bronze, l'ètaia s'accumule dans l'axe et dans les parties infé- 
rieures. 

Bronze dûs statues, — Il est le même, du moins en France, 
que celui des bouches à fen. Cet alliage vaut mieux, pour 
cet usage , que le cuivre pur. Ce métal , en coulant dans les 
moules , se solidifie trop promptement et ne peut en prendre 
les formes d'une manière assez exacte. Il n'a d'ailleurs pas 
une dureté suffisante. 

Le bronze des salues comme celai des canons se prépare, à 
une haute température, dans des fourneaux à réverbère , 
d'où on le fait couler, en temps opportun , dans des moules 
convenables. 

Bronze ou métal dei cloches. — Ce bronze est plu3 charge 
d'étain que ne l'est celui des canons et des statues. 



CUIYBE El ÛTÀIH. 119 

Voici les proportions les plus usitées pour sa préparation : 

D'après M- Bertilivt, 20 à 25 d'étain ponr 100 do cuivre. 

Mackensie cl Thomson, 53, 53 d'étain pour lOOdc cuivre. 

Thènard 22 d'étain pour 78 de cuivre. 

Detprels , . . . . idem. idem. 

Hamas, idem. idem. 

C'est, comme on le voit, un alliage très-variable, maïs dans 
lequel on doit chercher, suivant M. Damas, à s'écarter témoins 
possible de» proportions adoptées pour les taminms el les 
cymbales dont il sera question plus bai. Mais il faut aug- 
menter, dans le chargement du fourneau, la proportion d'é- 
tain , pour remédier aux effets de l'oxîdation , et celle-ci , va- 
riable avec la conduite du feu, ramène l'alliage à un titre 
qui est loin d'être constant. Le plus habituellement il est de 
2li d'étain pour 100 do cuivre. De plus, comme il est rare 
que les cloches soient fabriquées avec des métaux neufs, ou 
itorls'attcndro à y rencontrer assez souvent des métaux blancs, 
autres que l'étain , e ^principalement du plomb et du zinc , 
provenant d'une foule de débris d'ustensiles de ménage en 
laiton , en cuivre étamè ou en cuivre portant des soudures, 
qui entrent toujours dans les matériaux de l'alliage. L'addi- 
tion de ces métaux nuit plus ou moins, mais le plomb est 
encore plus à redouter que le zinc. "« 

Pendant la révolution française , on fut obligé , pour fa- 
briquer des canons, d'extraire le cuivre du métal des clo- 
eles, et on s'assura que les métaux blancs formaient tou- 
jours au moi us 1 ii centièmes du poids de l'alliage et au plus 
ïïi centièmes. 

L'alliage le plus usité, celui de 22 d'étain et 78 de cui- 
vre, présente, d'après M. Thénard, les caractères suivants : 

Solide, ù grains fins et serrés, d'un blanc-gris; cassant 
lorsqu'il est refroidi lentrmenl; malléable dans le cas con- 
traire; un peu plus fusible , el se comporte de la même ma- 
nière que le bronze des canons avec le gaz oxigèue et l'air. 

On peut ajouter qu'il est plus dur, plus sonore et plus 
Élastique que le bronze des canons. 

Les métaux sont alliés -au four à réverbère, et coulés 
comme pour lu fabrication des bouches à feu. 

Les timbres d'horlogerie, les sonnettes d'appartement, ont 
en général la même composition que les cloches. Cependant 
ils contiennent quelquefois un peu plus d'étain et uu peu 
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moins de cuivre que ces dernières; et il parait , d'après 
M. Walton , qu'on fait entrer un peu de zinc dans les plus 
petits timbres, comme ceux des montres. 

Bronze ou métal des tamlams et des cymbales. — L'alliage 
des tamlams a été souvent analysé. On y a toujours trouvé 
78 de cuivre et 22 d'étaïn. Sa densité est de 8,315. 

Celui des cymbales a été l'objet d'un grand nombre d'é* 
preuves faites par M. Dareef, qui a trouvé pour la composi- 
tion moyenne d'un grand nombre de ces instruments, SO de 
cuivre et 20 d'étaïn. 

On tirait autrefois, à grands frais, les tamlams et les 
cymbales de la Chine et de la Turquie, et les essais de fa- 
brication de ces instruments , faits en France , sont restés 
d'abord infructueux , parce que, comme on pouvait s'y atten- 
dre, l'alliage se brisait par le choc. Mais AI. Darcet, qui s'esl 
beaucoup occupé de ces recherches, a enfin trouvé la solution 
du problème. Elle repose sur une propriété remarquable da 
bronze, dont la découverte est due à ce célèbre chimiste. C'est 
que le bronze devient très-malléable par" la trempe. 

Prenez deux petits lingots refroidis lentement, l'un de mé- 
tal de canon, l'autre de métal de cloche : le premier, sera lé- 
gèrement ductile, le second sera cassant; faites-les rougir au 
feu et plongez-les dans l'eau froide; tous deux présenteront 
une cassure qui sera jaunâtre au lieu d'être d'un blanc gri- 
sâtre comme d'abord, et acquerront la propriété de pouvoir 
être forgés. Cette observation importante a mis à mémo de 
fabriquer en France, avec succès, les cymbales elles tamtams, 
pour lesquels on était précédemment tributaire de l'étranger. 
En effet, lorsqu'on examine ces instruments, l'on reconnaît 
qu'ils ont été travaillés au marteau. Il faut doneque d'abord 
ils soient coulés, puis chauffés au rouge et plongés dans l'eau 
froide. Devenus malléables par la trempe, ils reçoivent la 
forme qu'ils ont , après quoi, sans doute, on les chauffe de 
nouveau jusqu'à un certain point, et on les laisse refroidir 
tranquillement pour les rendre plus ou moins aigres et leur 
donner beaucoup de sonorité; 

M. Darcet a doté l'école de Chalons du nouvel art dont il 
a enrichi l'industrie française. 

Yoilà l'idée que l'on doit se faire do la fabrication de ces 
instruments. On coule une pièce modelée en sable, en potée 
ou en fonte, avec un alliage composé de 0,20 d'étaïn et 0,80 
de cuivre. Celte pièce, sortie da moule , est ébarbée : on la 
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irempe comme on le fait pour l'acier. Si la pièce s'est voilée 
en la plongeant, étant rouge, dans l'eau froide, on en rectifie 
la forme au moyen du marteau, et en la planant à petits coups. 
On lui donne le ton convenable, soit primitivement en for- 
çant plus ou moins la trempe, soit ensuite en récrouissant la 
pièce par uu martelage suffisant; on la gratte au moyen d'un 
tour mal centre, comme on lo fait pour les chaudrons, et 
l'instrument est alors terminé. 

On a aussi mis à profit la ductilité do l'alliage d'étain et de 
cuivre, par la trempe, pour fabriquer des sous très— bien 
frappés et très-durs, destinés aux colonies françaises. 

Non trempé, l'alliage des tamtams est d'un blanc gris, à 
grains fias et serrés , cassant et plus fusible que le métal des 
canons. 

Il résulte aussi d'expériences faîtes sur la trempe du 
bronze, par M. Dvssaussoy , que celle opération a la pro- 
priété d'augmenter la flexibilité, la malléabilité, et, selon les 
cas , la ténacité des alliages de cuivre et d'étain coulés en 
plaques minces, d'en modifier le son et la couleur; mais 
qu'elle en diminue toujours la dureté et la densité. Au-delà de 
4a 5 lignes d'épaisseur, la trempe commence à altérer ta ré- 
sistance des objets coulés en bronze, et cela d'une manière 
d'autant plus marquée, qu'ils ont plus de volume et qu'ils 
proviennent do masses plus considérables. 

Il ne paraît y avoir d'exception que pour ceux composés 
de 15 à 20 d'étain sur 80 à 85 de cuivre, lesquels gagnent 
encore à la trempe après 8 lignes d'épaisseur. 

Les alliages trempes et détrempés perdent de leur téna- 
cité, do leur dureté cl de leur densité primitives, et cela en 
raison de la quantité d'étain qu'ils contiennent. Par exemple, 
un alliage composé de 75 do cuivre et 23 d'étain, se fendille 
et se briso souvent pendant l'opération. 

L'alliage formé do 8 atomes de cuivre pour 1 atonie d'é- 
tain, ce qui correspond à 100 parties de cuivre pour 23 par- 
lies d'étain, est celui qui supporte le mieux la Irempe. Sa té- 
nacité augmente toujours par celle opération, quelle que soit 
l'épaisseur du lÏDgot, ce qui n'a pas lieu pour les autres al- 
liages du cuivre avec l'étant, comme on vient de le voir. 

Les alliages chauffés et reFroidis lentement présentent tou- 
jours un peu moins do dureté et de densité qu'auparavant ; 
mais ils ont quelquefois un peu plus de ténacité, particuliè- 
rement lorsque la pesanteur spécifique est considérable et 

Alliages mitalUquet, H 
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qu'ils proviennent de la base d'objets de fortes dimensions. 

Bronze ou métal de» miroir» de lélescopet.— C'est un alliage 
formé , suivant MM. Thênard , Dumas et autres chimistes , 
d'environ 1 d'étain et 2 de cuivre. Il est d'un blanc d'acier, 
très-dur, très-cassant, et susceptible d'un beau poli. 

M. Thomson indique d'après M. Madge , comme étant les 
meilleures proportions de cet alliage, celles de 52 parties 
de cuivre et de 14,5 parties d'étain. 

M. Edwards assure que du cuivre d'espèces diverses 
exige des doses différentes d'étain pour produire la blancheur 
la plus parfaite. Si la dose d'étain est trop petite, défaut au- 
quel on apporte le plus facilement remède, la composition sera 
jaunâtre; si la proportion d'étain est trop grande, la compo- 
sition sera d'un gris bleu et d'un aspect mat. 

On se sert souvent, pour le même usage, d'autres composi- 
tions que nous indiquerons également en leurs lieu et place. 

Klaproth ayant eu occasion de faire l'analyse d'un échan- 
tillon de miroir ancien, le trouva composé de : 
62 cuivre 
52 étain 
G plomb. 

100. 

Mais il considère la présence du plomb comme accidentelle. 
Cet alliage, très-dur, estde couleur d'acier et susceptible d'un 
beau polt. 

Bronze ou métal des armes des anciens. — Les anciens, qui 
ignoraient l'art de travailler le fer et l'acier, fabriquaient 
leurs armes et leurs outils avec un alliage de cuivre et d'é- 
tain. Il était composé, selon M. Dutsaussoy, de 100 parties 
de cuivre et H d'étain. 

Cependant un poignard, d'après l'analyse qu'en a faite 
M. Hielm, s'est trouvé formé do 85 7 /8 cuivre et 16 */B étain. 

Los expériences faites par M. D'ussaussoy sur l'ècrouissage 
des alliages de cuivre et d'étain ont d'ailleurs fourni une 
preuve nouvelle que celle opération augmente beaucoup la 
dureté ella densitède ces alliages, et leur communique, sons 
certains rapports, des qualités qui les rapprochent assez de 
l'acier. 

Quelques outils faits avec l'alliage de 14 d élain sur 100 
de cuivre , ècrouis et aiguisés à la manière des anciens , ont 
offert un taillant d'une bonne résistance, et préférable, au 
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dire des ouvriers, à celui fait avec quelques espèces d'acier. 

Cette propriété, qui n'est peut-être pas encore assez con- 
nue dans les arts, pourrait, suivant M. Dutsaussoy , rendre 
tel alliage plus générai, et permettre de l'employer avec plus 
de succès à la fabrication des dëcoupoirs , emporte-pièces et 
autres objets semblables. Mais il est h observer que l'on na 
doit écrouir que la partie qui est destinée à couper , et seule- 
ment jusqu'à ce qu'elle commence à se gercer aux angles ; 
car autrement on rendrait l'objet trop cassant. 

Mais si l'écrouissage augmente la dureté et la densité des 
métaux, il eo diminue aussi considérablement la ténacité ; 
tandis que les ouvrages en bronze, convenablement écrouis 
cl emuite recuits , offrent au contraire beaucoup plus de ré- 
sistance qu'auparavant. 

Bronze pour pièces de frottement. D'aprèsM.Ed. Koechlin, 
qui a fait des essais de ce genre, l'alliage de cuivre et d'étain 
qui sert souvent dans la construction des pièces destinées 
à éprouver un grand frottement , pourrait devenir d'un usage 
très-élendu dans les ateliers. M. Koechlin l'a substitué au 
laiton et à la fonte de fer. Il doit être préféré pour couler 
les pièces qui sont très- façon nées. Sa ténacité el la douceur 
de son frottement ne peuvent être surpassées que par celles 
de l'acier. Il se travaille très-facilement au tour et à la lime ; 
les métaux qui le composent n'étant pas volatils , il ne donne 
que 2 p. % de perte à la refonte , do sorte que les pièces 
usées ou cassées se remplacent sans autres frais que ceux de 
la main-d'œuvre et du combustible. A cet avantage il joint 
celui de la modicité du prix. 

En le formant de 9 parties do cuivre rouge el de 1 partie 
d'étain , il coûle brut 1 fr. 15 c. cl 1 fr. 40, y compris la 
façon, la livre métrique. 

Or de Mannheim ou timilor. — Pinchbeck, etc. — On 
utilise également certains alliages do cuivre cl d'étain dans la 
fabrication de la fausse bijouterie. 
Ainsi, le similor se compose , dit-on , de 



Bronzeordiaairo.'/-2 once ( 1 — 550). 
Etain pur. . . 15 grains ( 7 décig.970). 

et le Pinchbeck , de 
Bronze ordinaire, lonce ( 5 décag. 059). 
Cuivre pur. 1 '/a ou 2 onces t 4 décag. 589 à 6 dccag.119)- 
Soudure forte. — Boutons blancs-— L'alliage de ces deux 
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métaux , composé de 2 parties de cuivre et 1 partie d'étain , 
peut aussi être employé avec avantage comme soudure forte, 
dont les arliples se servent cotre autres poursouder le cuivre 
sur le cuivre, ou le fer sur ie cuivre. Selon M. Giroud, in- 
génieur des mines, on peut employer à cet usage le résidu 
métallique de l'affinage du métal des cloches ; ce résidu con- 
tient à peu près vingt-cinq pour cent do son poids d'étain et 
le reste de cuivre; M. Giroud le désignait sous le nom de 
speis. Il le jugeait encore susceptible d'autres applications 
dans les arts , comme par exemple pour la fabrication de bou- 
tons blancs métalliques , et d'autres objets de quincaillerie en 
tombac blanc. 

L'expérience a prouvé que dans le doublage des vais- 
seaux , l'usure des feuilles de bronze est a peu près moitié 
moindre que celle du cuivre rouge. Le bronze qu'on lamine 
pour cet usage à Ympby, est composé de : 

Cuivre 0,91 \ , f. n 

Etain Q,W) ' 

Voîci encore, d'après M. Margraff, les résultats obtenus 
par l'alliage de diverses proportions de cuivre et d'étain.' 
Alliages- Cuivre. Êlain. Observations. 
N° 1. . . 100 . . 100 . Il s'oxide un peu d'étain pen- 
danlla foute. L'alliage est cassant, 
blanc-grisàlrc. La lime l'entame. 
N° 2. . . 100 . . -50 • Il s'oxide un peu d'étain. L'al- 
liage est cassant, blanc, à cassure 
unie. C'est le métal des miroirs de 
télescopes. 

N° 3. . . 100 . . 53 L'èlain s'oxide peu. L'alliage 
est blanc , cassant , à cassure unie; 
la lime l'attaque. 

N° 4. « . 100 . . 2S La cassure est grenue; la cou- 
leur blanc- jaunâtre ; l'alliage est 
cassant, mais se laisse limer. C'est 
le métal des cloches et des tamtams. 

N° S. . . 100 , . 20 L'alliage est cassant, à cassure 
grenue. La lime l'entame ; la cou- 
leur est jaune. 

H" G. . . 100 . . 16 Un peu malléable. Cassure gre- 
nue. Couleur jaunâtre. Se laisse 
attaquer par la lime. 
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tmwu. Cuivre. main. ObsmaKmt- 

No 7 100 14 Plus facile à limer que le M° 6, 
' ' ' pies malléable , de couleur plus 

jaune el à cassure plus grenue. 

Ko 8 100 . . 12,5 Dur, mais un peu malléable; 

' do couleorjaune-rougeatrc; a cas- 

sure d'un grain plus lin que le 
N« 7. 

No 9. 100 . . 11 L'alliage est sonore , à cassure 
grenue; rougeatre; la lime l'en- 
lame. C'est le mêlai des canons. 

NMO. . . 100 . . 10 Comme le N» 9. 

Non 100. 9 Comme le Ko 9 : plus rouge, 

" ' ' plus facile à limer, d'un grain pins 

lin. 

Sol» 100.. 8 Bouge.jaunalre;àBrainr.n;un 
• v peu malléable , se laisse limer. 

C'est à peu prés le 6ron3e des mc- 
dailleset des monnaies. 
Pour que l'élain ne s'oside pas fortement, il faut qno 
l'alliage Soutienne 2 atomes de c„i»re pour un atome dc- 

Ui î'aU°agèïe pins sonore résulte de 8 «tomes de cuivre pou, 
' tZ Sge'Stoicut décidément jaune que lorsqu'on 
unit 12 atomes de cuivre à 1. atome d elain (?i u ). 

il parait aussi que le grain de l'alliage devient plus Cn a 
mesure que la proportion de l'étaiu d.mmue. 
D'après M. BertMar , l'alliage composé de : 
Cuivre. . . . 0.TG4 ... G al. 
Elain 0,-230 ... 1 li- 

es! d'un blanc très-légèrement rosé el très-èdatanl , cassant 
a cassure conchoïde et unie , présentant quelques indices 
de cristallisation. 

L'alliage composé de : 

Cuivre. . . . O.OGâ . . . i al. 
Elain 0,038 . . . 1 td- 
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concernant une série d'alliages de enivre et de l'étain, dont 

les proportions sont indiquéeg ci-après: 

Alliages. Cuivre. Etain. Observations. 

N» 1. . . . 75 . . 25 Cet alliage, dans lequel le cuivre 
('■tait à l'étain commeS * 1, se brisa 
en plusieurs morceaux, du pre- 
mier coup de marteau, et se mit 
facilement en poudro. Sa couleur 
était rosée et assez semblable à la 
couleur de quelques échantillons 
de bismuth. Sa pesanteur spéci- 
fique, prise avec soin, se trouva 
i"lrc de 8,879; l'eau distillée étant 
priso pour unilé. 

N« 2. . . . 50 i . 30 Cet alliage, à parties égales, 
se mit également en poudre sous 
le marteau ; quelques portions ce- 
pendant se laissèrent aplatir, et 
il était sensiblement moins dur 
que le premier. Sa couleur était 
d'un blanc bleuâtre, qu'on ne peut 
mieux comparer qu'à celle du zinc. 
Sa pesanteur spécifique était de 
8,463. 

N° 3. . , . 25 . . 75 Cet alliage, dans lequel le cui- 
vre était à l'élain comme 1*3» 
et qui présentait à sa surface une 
crislallisation fortement prononcée 
dans laquelle on distinguait des ru- 
diments d'étoiles, soumis à l'action 
du marteau, s'aplatit d'abord, 
mais finit par se gercer fortement 
et se briser loul-à-roit. Sa cou- 
leur était d'un bUnc-bïeuatre , sa 
cassure extrêmement fibreuse , et 
sa pesanteur spécifique de 7,845. 

K« 4. . . . ii) . . 100 Cet alliage, dans lequel il exis- 
, tait 10 parties d'clain contre une 
de cuivre, s'aplatit sous le mar- 
teau en se gerçant fortement, mais 
sans se briser, et supporta l'action 
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Alliages: Cuivre. Etain, Observations. 

du laminoir. Sa pesanteur spécifi- 
que était de 7,472. 
N* 5. . . . 5 . . 100 Cet alliage, dans lequel il exis- 
tait 20 parties d'étain contre une 
de cuivre, donna un culot qui gerça 
fortement loua le marteau, et que 
néanmoins on parvint à laminer 
très-mince , sans perte. 
H* 6. . ■. . 5 . . 125 Cet alliage , dans lequel il exis- 
tait 2Ti parties d'étain contre une 
de cuivre, se laissa laminer mince. 
En soumettant ces divers alliages à l'action de l'acide hy- 
droch brique , SI. Chaudtt a reconnu que cet acide est le 
meilleur réactif qu'un puisse employer pour découvrir les 
plus petites traces de cuivre allié à l'élain. 

M. Chaudel , par une autre série d'expériences, a constats 
aussi que la coupellalion était également un moyen fort effi- 
cace pour signaler la présence du cuivre. 

Ayant préparé quatre alliages de cuivre el d'étain dans les 
proportions suivantes: 

Cuivre. Etain. 
25 .... 75 
10 .... 90 
5 .... 95 
, 1 .... 99 
Il a placé successivement tous ces alliages dans une cou- 
pelle rouge, et ces essais lui ont fait voir qu'en opérant à uns 
température élevée , on peut, par la couleur rose que prend 
la coupelle qui a contenu l'alliage du cuivre et de l'élain, 
reconnaître quelques centièmes de ce premier métal. 

Les alliages de cuivre et. d'étain se décomposent facilement 
par liquation : ils ont même , selon M. Berlhier, une grande 
tendance à se décomposer, pendant qu'ils sont en fusion, 
en deux autres alliages, l'un avec excès d'étain qui surnage, 
et l'autre dans lequel le cuivre domine beaucoup, et qui 
tombe au fond. Il est difficile à cause de cela de les obtenir 
parfaitement homogènes. 

Le cuivre el l'élain peuvent être facilement séparés l'un 
de l'autre par le procédé qui a été employé pendant la ré- 
volution française pour exploiter le métal des cloches. Ce 
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procédé, imaginé par Fourcroy, perfectionné ensnito par 
MM. Anfrye et Lecour, et en dernier lieu , par M. Bréant , 
est fondé sur la propriété qu'a l'étain d'Être plus fusible, et 
plus oxidable que le cuivre. 

En soumettant le métal des cloches, ou tout autre alliage 
analogue, à une calcinalion assez prolongée dans un four- 
neau a réverbère , îl se forme des scories qui renferment 
beaucoup d'étain et peu de cuivre. On ne peut ainsi trans- 
former te métal des cloches en bronze , et même obtenir du 
enivre allié a quelques centièmes d'étain seulement. 

MM. Anfrye et Lecour réussirent si bien à opérer la sépa- 
ration de ces deux métaux dans le métal des cloches, que 
dans l'espace do quelques années ils versèrent dans le com- 
merce plusieurs centaines de milliers de kilogrammes de cui- 
vre et d'étain. Cependant ils Unissaient par obtenir des sco- 
ries tellement chargées de terre qu'ils les abandonnaient. Ces 
scories furent ensuite traitées avec succès pur M. Jlrêant, 
en appliquant la liquation aux alliages de cuivre et d'étain. 

M. Pelletier a fait voir que l'on peut parvenir aussi au 
même but que le procédé Ànfrye cl Lecour , en brassant l'ai- 
liage fondu avec du péroxide de manganèse qui oxide l'é- 
tain avant le cuivre. 

Selon M. Jterthier, les alliages de cuivre qui contiennent 
beaucoup d'étain ne peuvent pas être essayés par le raffinage, 
parce que cemètat forme des scories infusibles qui enveloppent 
le bouton et s'opposent à l'action de l'air ; il faut nécessaire- 
ment pour ces sortes d'alliages avoir recours à la voie humide. 

Dans les laboratoires, l'analyse du bronze se fait par l'a- 
cide nitrique. 

Cuivre ètamé. — L'étamage du cuivre consiste à appliquer 
sur ce métal une couche très-mince d'étain. 

D'après M- Thènard, celle couche ne serait point unie au 
cuivre, mais seulement superposée. M. Jtersèlius pense qu'ii y 
a plus qu'un simple contact , attendu que l'élaîn se combine, 
selon lui, avec le cuivre à une température bien inférieure à 
celle qui est nécessaire pour fondre le cuivre seul, et que 
c'est sur cette propriété qu'est fondée la méthode d'élamage 
des vaisseaux de cuivre. 

Quoi qu'il en soit , voici comment on procède. 

On commence par décaper ou désoxider la pièce de cuivre, 
en la saupoudrant de sel ammoniac (chlorhydrate d'ammo- 
niaque), la chauffant et la frottant avec ce sel au moyen d'une 
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étonpe. Lorsque le cuivre est devenu très-brillant, on met 
une quantité d'étain convenable sur cette pièce, en ayant soin 
de la tenir toujours sur le feu- Bientôt celui-ci entre en Fu- 
sion : alors on l'èlend par le frottement sur toute la surface 
de la pièce de cuivre , et l'on continue de frotter jusqu'à ce 
que l'étamage soit achevé. Quelquefois ou ajoute une petite 
quantité de résine pour prévenir l'oxidalion de le la in : Mais 
l'étamage , môme le mieux fait, n'est pas de longue durée et 
a besoin d'être renouvelé de temps à autre. 

Nous ferons connaître ailleurs un étamage plus solide que 
celui-ci. 

Pour de petits objets on emploie on autre procédé d'éta- 
mage. Le voici : 

Quoique l'étain précipite le cuivre de ses dissolutions dans 
les acides , on peut cependant précipiter l'étain sur du cuivre 
et recouvrir ce dernier d'èlain , ainsi que le prouve l'étamage 
des épingles. 

On dissout de l'étain dans un mélange d'une partie de tar- 
trate acide de potasse, de deux d'alun, de deux de sel ma- 
rin et d'une certaine quantité d'eau, et ou y introduit les. 
épingles. Quelque temps qu'on laisse les épingles dans cette 
liqueur , elles ne s'élament pas. Mais si l'on y met un petit 
morceau d'étain , toutes les épingles qui sont en contact les 
unes avec les autres , s'étament. Si aucuneépingle n'est tou- 
chée par l'étain , l'étamage ne s'opère pas. On s'aperçoit ai- 
sément que c'est là un phénomène électro-chimique, dû an 
contact de l'étain avec le cuivre. L'étamage réassît aussi avec 
de l'alun sans tartre; mais la couleur des épingles devient 
d'un blanc mal, semblable à celui de l'argent , dont la sur- 
face a été affinée par l'ébullilion avec le tartre. 

On peut , à l'aide du procédé suivant, étamer aussi de petits 
objets en fer, en cuivre ou en laiton. 

On mêle de l'alun , du tartre cl du sel marin dans la pro- 
portion qui vient d'être indiquée pour les épingles; on ajoute 
au mélange un peu de sel d'èlain [ chlorure d'étain ) ; puis on 
met une petite bande de zinc eu contact avec l'objet qu'on veut 
étamer , et on les introduit tous deux dans la liqueur. Après 
quelques instants, l'étamage est achevé, surtout quand la 
liqueur a été employée à chaud. Si la surface est malle et 
qu'on veuille la rendre brillante, il suffit de la frotter avec 
un linge après l'avoir lavée avec de l'eau. Col étamage emj 
pêche les métaux de s'oxider à l'air. 
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113- Calcium et Fer. 

Ces deux métaux peuvent s 'mûr l'un à l'autre, maïs pas 
directement à ce qo'ii paraît , car M. Berséliut n'a pu par- 
venir à produire un alliage bien prononcé de fer et de cal- 
cium, en faisant fondre un mélange de chaux, de charbon en 
poudre et de limaille de fer. 

M.Muthet a fait aussi beaucoup d'expériences sur ces deux 
corps fondus ensemble dans des creusets. Le régule devenait 
toujours aigre et rouverin ; mais on ne sait pas si le fer était 
chargé de calcium. 

Cependant, M. Kartien a souvent trouvé du calcium dans 
la fonte, mais jamais dans le fer ductile. 

D'après ce métallurgiste , le calcium se conduit en quelque 
façon, à l'égard du fer, comme les métaux alcaligènes : 
comme eux , il ne possède pas assez de fixité pour entrer en 
combinaison avec lo fer. Le fer décompose la chaux a une 
haute température, sans que les métaux montrent l'un pour 
l'autre une grande affinité. 

Le fer cru , mis en fusion avec la chaux caustique , aban- 
donne son carbone. Des essais d'affinage, faits avec dea 
additions de marbre de Carrare pur, ont prouvé à M. Kartien 
que la ténacité du fer forgé s'était accrue; mais l'analyse a 
fait voir que ce fer ne contenait pas une trace de calcium, 
et que l'action du marbre s'était bornée à diminuer la quantité 
de phosphore contenue dans le métal. 

D'outrés essais de ce genre , faits avec une grande quantité 
de carbonate de chaux, ajoutée successivement et pendant 
toute la durée du travail, ont montré que te fer avait perdu 
une partie de sa ténacité , et qu'il était devenu moins sou- 
daine. Cependant, ce fer n'était ni rouverin ni cassant à 
froid; maïs il était pailleux et traversé de fentes longitudi- 
nales. L'analyse y découvrit 0,1774 p. % ^° calcium , quan- 
tité extrêmement petite, et qui pourtant était suffisante pour 
altérer la qualité du fer. 

Il existe de la fonte obtenue de minèrais exigeant une 
forte addition de chaux, dans laquelle on trouve quelques 
traces de calcium. Cependant, ce métal terreux ne se com- 
bine avec le fer, selon M. Kartien, que dans 1 des circon- 
alanccs peu communes. 
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Hi. Cérium et Fer. 

Ces deux métaux peuvent se combiner, et leur alliage a 
clé oblcnu par Vauquelin. 

H. Gakn réduisit le deutoxidc de cérium par le carbone, en 
y ajoutant du proloxide de fer. Il obtint, de ia sorte, une 
masse grise, poreuse, prenant l'aspect métallique sous la 
lime, atlirable à l'aimant, et très-aigre. 

Au reste, selon M. Serthier, le cérinm n'a encore été 
observe dans aucun produit métallurgique , et ne peut pas se 
combiner avec le fer. 

IIS. Chrême et Fer. 

Le chrûme a une très-grande affinité pour le Ter, et ces 
métaux peuvent s'allier en toutes sortes de proportions. 

On rencontre souvent le chrdme dans le fer fabriqué avec 
dos minerais chromileres, mais on peut en séparer nne 
grande partie pendant l'affinage. 

Aussi la présence du fer facilitc-t-ellc beaucoup la rédoc-' 
Uon del'oxide de chrome , et les combinaisons que ces mé- 
taux forment entre eux ont-elles plus d'analogie, selon 
M. Berthier, avec les sulfares, les phosphores, etc., qu'avec 
les alliages. 

Voici le résultat d'expériences faites à cet égard par ce 
célèbre chimiste: 

En chauffant très-fortement, dans un creuset bragqué, 
un mélange, en proportions quelconques, d'oxide de chrome 
et d'oxide de fer, ces oxides sont complètement réduits, et 
on obtient des combinaisons pariai le meut homogènes des deux 
métaux. 

Ces combinaisons, ou ces alliages, sont en général dures , 
cessantes, cristallines , d'un gris plus blanc que le fer, et 
trés-éclatantes, moins fusibles, beaucoup moins magnéti- 
ques et beaucoup moins attaquables par les acides que ce 
mêla] ; ces propriétés sont d'autant plus prononcées que 
l'alliage renferme plus de chrome. 

L'alliage composé de : 

Fer. . ... 696,00 0,85 5 at. 
Chrome. . . 351,82 0,17 1 id. 
est d'un blaDC presque argentin, a structure fibreuse ; diffici- 
lement attaquable par la lime, très-cassant. 

iJu alliage contenant 0,60 de chrome et 0,40 de fercl ré- 
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sultanl de la réduction de 5 grammes de tritoxîde de fer et 
de 5 grammes d'oside de chrome, a fourni nu culot bien 
arrondi, rempli de grosses bulles, tapissées de cristaux pris- 
matiques allongés et entre- croisés. Sa cassure présentait une 
texture cristalline semblable. Sa couleur était plus blanche 
que celle du platine , et sa dureté était telle qu'il rayait aussi 
profondément le verre qu'aurait pu le faire un diamant. 
11 s'est trouve si fragile , qu'on a pu le réduire en poudre 
très-fine dans un mortier d'agathe ; sa poussière a conservé 
de l'éclat métallique. Les acides très-forts et même l'eau 
régale bouillante ne l'ont attaqué que très-peu ; il a fallu, 
pour l'analyser, le chauffer au creuset d'argent avec du nitre. 

M. Mérimée a fait essayer sons ses yeux, par un coutelier 
très -intelligent, deux alliages différents, préparcs par M. Brr- 
thier, l'un contenant 0,010 de chrûme , et l'autre 0,015. Us 
se sont bien forges tous les deux , le premier a même paru 
plus facile à forger que l'acier fonda pur. On en a fait uno 
lame de couteau et un rasoir. Les deux lames se sont trou- 
vées très-bonnes , leur tranchant a paru dur et solide; mais 
cequ'elles ont surtout présente de remarquable, c'est le beau 
damassé qu'elles ont pris lorsqu'on les a frottées avec de 
l'acide sulfurique. Ce damassé offre de» veines agréablement 
variées et d'un blanc d'argent très-briilant; il ressemble bcan- 
coup à celui qu'on obtient avec l'acier allié d'argent : les 
parties blanches sont probablement, selon M. JJerthiér, du 
chrome pur sur lequel on sait que les acides les plus forts 
n'out presque pas d'action . 

Si l'alliage de fer et de chrome peut être de quelque uti- 
lité dans les arts , on l'obtiendra avec beaucoup plos d'éco- 
nomie, d'après M. Berlhier, en substituant le minerai de 
chrome {fer clirômé) à l'oxide de chrome pur, qui a encore 
une assez grande valeur. Le 1er chromé n'est pas un minerai 
très— rare; on en trouve dans beaucoup de lieux; nous en 
avons en France une mine abondante, dans le département 
dttVar. 

Pour préparer avec ces minerais un alliage trèg-richc en 
chrome , il faut les fondre au creuset brasqué , avec une pro- 
portion convenable de chaux et de silice, ou avec du verre 
alcalin, ou mieux encore , dit M. Bcrthier, avec du borax vi- 
trifié; mais pour extraire de ces minerais le plus de chrdme 

Sossible , il faut ajouter aux fondants une certaine quantité 
'oxide de fer. 
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On trouve aux environs de Philadelphie et en d'antres 
lieux des Etats-Unis d'Amérique, d'où on en expédie en 
France, à un prix très-modéré, un minerai de fer chromé 



composé de : 

Onde de chrome. ....... 0,516 

Ëèroxïde de fer. . 0,372 

Alumine 0,007 

Silice. . ■ 0,029 



0,990 

M. Bert'kicr pense qu'il fondrait très-bien avec 0,14 do 
ebaux et 0,32 de silice; ou avec 0,50 de Terre alcalin , ou 
enfin avec 0,16 à 0,20 de borax vitreux. Il donnerait une 
beaucoup plus grande proportion d'alliage que plusieurs au- 
tres mineraiB decc genre, et cet alliage contiendrait beaucoup 
plus do chrome, il mérite donc la préférence. 

D'après M. Kariten, on ne connaît pas encore l'influença 
que de petites quantités de chrome exercent sur le Ter. 

Hasscnfratz a trouvé qu'un fer qui n'en contenait qu'une lé- 
gère dose se laissait assez bien forger, bien qu'il fût un peu 
louverin ; mais il ne paraissai t pas cassant à froid. 

Les minerais chromifères sont très-rares ; cependant, selon 
M. Karsten, on trouve le chrome dans la fonte aussi souvent 
que le titane, mais l'afTmage paraît le séparer du fer. 

D'après les analyses do Vavtquelin, failcssurdes fersrou- 
Terins qui contenaient 0,G p. % do phosphore et 0 , 4 de 
chrome , on pourrait croire que ce fer devait sa mauvaise 
qualité à ce dernier. 

Quoi qu'il en soit, les expériences précitées de M. Bcrlhter, 
et qui sont, je crois, les plus récentes, jettent beaucoup do 
jour sur la nature des combinaisons de ces deux métaux et 
sur les meilleurs procédés à suivre ponr les obtenir en petit. 

Pour reconnaître la présence du chrome et en même temps 
du phosphore dans le fer, on s'y prend , selon M. Kttrsten, 
de la manière suivante: 

On dissout le fer dans l'eau régale pour acidifier le corps 
qu'on cherche. On laisse évaporer la dissolution avec pré- 
caution dans des capsules de porcelaine , et l'on élève la de- 
gré de chaleur jusqu'au rouge. Il se dégage un peu de chlo- 
rure de fer, et le résidu ressemble à V oxide brun rougcalre. 
Ce résidu retiré de la capsule , pesé et réduit en poudre , est 
mélangé intimement avec trois fois son poids de carbonala 
AlliasermitalUqtiei- *> 
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de potasse, et mis en fusion. On n'opère dans ce Cas que Sur 

trois grammes de fer au plus. 

Il faut que le mélange , fondu dans un creuset de platine 
cl mis en ébullilïon dans l'eau pure, reste en repos, afin 
que l'oxide, qui, dans un état de grande ténacité, passerait 
par le filtre, puisse se déposer. Il est essentiel aussi que la 
fusion avec la potasse soit parfaite, afin que l'ozide de fer 
abandonne l'acide entièrement. 

Si le fer contenait du manganèse, celui-ci se trouverait dans 
la dissolution alcaline; mais on sait qu'il se dépose avec le 
temps au contact de l'air. 

On filtre, on fait bouillir ensuite le résidu dans l'eau pure, 
et on le roprond sur le filtre. La liqueur alcaline devenue par- 
faitement claire , doit être sursaturée d'acide hydrochlo- 
rique et évaporée jusqu'à siccilé. Avantdc verser alors de l'eau 
sur la poudre , on fuit bien de l'humecter avec un peu d'acide 
bydrochlorique, afin que le phosphate d'alumine puisse aussi 
se dissoudre. La liqueur acidulée cl débarrassée de la silice par 
le filtrage, se sursature d'ammoniaque caustique; l'alumine, 
sï elle était présente, se précipiterait alors à l'état de sons- 
phosphate. M. Karslen n'a oblenu de celte manière que 
peu de flocons dont le contenu d'alumine n'a pu même Olr 
constaté. Sursaturée d'abord d'acide acétique, la liqueur 
ammoniacale se traite ensuite par l'acèlale de plomb; il en 
résulte presque toujours un phosphaledoplomh.M. Karslen 
n'a jamais examiné de fer qui ne contînt point de phos- 
phore. La plus légère trace de chrome se fait conuaitre par 
une couleur jaune qu'aiïecte ce précipité. Il est toujours 
très-blanc lorsqu'il ne contient point ce métal. 

Si le chrome doit èlre dosé avec exactitude, il faut que le 
précipité obtenu par l'acétate de plomb soit dissous par 
î'acide bydrochlorique concentré et mélangé avec le tripla 
de son volume d'alcool; on sépare le chlorure de plomb en 
filtrant, et l'on traite la liqueur avec le gaz hydrogène sul- 
furé, pour enlever les dernières parties de ce métal. La 
dissolution, filtrée et chauffée , se traite à froid par l'ammo- 
niaque caustique qui précipite en vert l'oxide de chrome 
formé par la présence de l'alcool. 

Selon M. Berthier , il n'est pas possible de séparer le 
chrome et le for l'un de l'autre par la voie sè-ike, et il est 
Irès-difficile de les réduire en totalité l'un et l'autre lorsqu'ils 
sont mélangés avec des matières terreuses i les scories rc- 
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tiennent presque toujours une certaine quantité d'oxide de 
chriime qui empêche la réduction d'une quantité proportion- 
nelle d'oxide de Ter. 

116. Cobalt et Fer. 

Ces deux métaux se combinent par la fusion; et scion les 
expériences de Brand et de Bergmann, le cobalt s'allie au 
fer dans toutes les proportions, particulièrement lorsque le 
premier de ces métaux est la partie dominante. Le cobalt 
contrent mOrae généralement un peu de Ter, dont il est très- 
difficile de le séparer : l'alliage , dit-on, est très-dur et pos- 
sède ia ductilité du fer. Il en résulterait eu moins, qu'en 
petite dose, le cobalt ne serait point nuisible. 

Hanenfratz confirme, en quelque façon les résultats des 
anciens métallurgistes ; dans ses expériences, le fer traité avec 
le cobalt se laissait forger et souder, quoiqu'il fût un peu 
brisant à chaud ; mais il n'était point cassant à froid. 

M. Garey pense au contraire que le cobalt rend le fer cas- 
sant à froïd. 

N.Sartten n'ayant pu se procurer une quantité suffisante 
de cobalt dans toute sa pureté , n'a pu réaliser les inten- 
tions qu'il avait d'en essayer les effets aux feux d'affinerie. 

B'aprèsM.BerséZius, l'alliage deces deux métaux est dur 
et magnétique , mais on ne connaît pas bien, dit-il, l'in- 
fluence qu'exercent diverses proportions de cobalt sur la 
ductilité du fer. 

M. Berlkier dit que les alliages de ces deux métaux ont 
les mêmes propriétés que le fer pur , et sont plus blancs. 

Hinmann prétend qno les arts ne peuvent rien attendre 
d'atile de la combinaison de ces deux métaux. 

HT. Cuivre et Fer. 

Ces deux métaux paraissent avoir peu d'affinité l'un pour 
l'autre; du moins est-il très-difficile de les allier directement; 
la quantité réfractaire du fer est en effet un obstacle, et 
d'ailleurs, en faisant fondre ensemble ces deux métaux, on 
trouve souvent le fer mélangé sous forme de grains et méca- 
niquement avec le enivre'. Leur combinaison, suivant M. Ber- 
zilius, est grise, ductile, cassante a froid, et magnétique, 
'même lorsqu'elle ne contient qu'un dixième de fer; même, 
d'après H. Lehmann, un quarante-huitième de fer rend déjà 
le cuivre altérable à l'aimant. 
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D'après Walieriut, le enivre, par son alliage avecle fer, de- 
vient grisûtre, aigre, moins fusible, semblable au cuivre noir, 
et altirable à l'aimant. Mais tout cela dépend delà proportion 
cl de la combinaison plus ou moins intime des deux métaux. 

Le maximum de cuivre qni peut s'allier au fer, et l'in- 
fluence qu'il exerce sur les propriétés de ce dernier, sont en- 
core un sujet de contestation. 

D'après M- Slttshei, le cuivre s'unit an fer en d'autant plus 
grande proportion que celui-ci contient moins de charbon; 
en sorte qu'il serait impossible, dit-il, d'obtenir on afliago 
de ces deux métaux en les fondant au contact du charbon. 
Mais en prenant des précautions particulières, on peut pré- 
parer cet alliage. 

L'impossibilité dont il vient d'être question semble démen- 
tie par les essais de M- Karslen, mentionnés plus bas. 

D'après M- Berlhier, le fer et le enivre ne peuvent pas 
contracter de véritables alliages- mais quand on fond en- 
semble ces deux métaux à une haute température, la fonte j 
retient uns petite quantité de cuivre qui reste dans le fer 
lorsqu'on soumet la fonte à l'affinage. Cela est d'accord avec 
les résultats obtenus par M. Kartten. 

Le cuivre , selon M. Kartten , peut se combiner avec une 
petite quanti té de fer, et vice-versâ. Il est bien reconnu, dit- 
il, que le cuivre augmente la ténacité et la dureté de la fonte. 
Rinmann voudrait , par cette raison, qu'on l'alliât au fer cru 
pour la confection des ancres, des pilons, des enclumes, des 
cylindres, etc. 

200 parties de Tonte grise et 10 de enivre ronge , en co- 
peaux minces, pétries avec de l'huile de lin, et soumises avec 
addition de charbon, à un feu violent de forge, pendant 25 
minutes, donnent, selon Rinmann, un culot métallique homo- 
gène, composé de : Fer, 194, cuivre, 6. 

Cet alliage est très-dur, très-compacte; sa densité est de 
7,467. Rinmann propose d'eu faire des enclumes, etc. 

D'après ses expériences, 200 parties de cuivre et 10 de 
fonte grise, traitées de la même manière, donnent un calot 
homogène, très-ductile à froid. 

Avec 16 parties de cuivre et 1 de fer cru, Rinmann obtint 
un alliage ductile, sensible à l'aimant, résistant plus à la limo 
que le cuivre pur, et dont la surface ainsi que la cassure ' 
étaient d'un beau rouge. 

Enfin, 8 parties de cuivre, et depuis 1 jusqu'à A parties 
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de fer, donnèrent des alliages plus durs que le précédent, mais 
pas sensiblement plus cassants, ni moins colores que le cuivre. 

Mnmann, dans an endroit de son ouvrage {Histoire du Fer), 
prétend que le fer ductile devient rouverin par la présence 
du cuivre ; ailleurs il le nie, 

D'après Levavasseur, le fer contenant du enivre a plus de 
ténacité que tout autre , et il no devient cassant qu'entre le 
ronge brun et le rouge foncé; au-dessus et au-dessous de 
celte température, il se laisse très-bien forger. 

M. Bertkier prétend également que le fer contenant du 
enivre est très-tenace a froid ; mais qu'il est cassant à chaud, 
et qu'on ne peut le forger qu'au-dessus du rouge-blanc et 
au-dessous du rouge-cerise. Il est probable, dit cet auteur, 
qu'une Forte proportion de cuivre, 0,01 par exemple, donne- 
rait a la fonte de la ténacité et la rendrait plus propre à être 
employée en objets de moulcrie. Cette opinion corrobore 
celle de Hinmann, rapportée plus haut. 

On a trouvé un peu de fer dans une monnaie de cuivre, du 
temps de Constantin. 

Hasscnfralz a trouvé, par une combinaison directe, que 
l'alliage de ces deux métaux est rouverin et cassant à froid ; 
mais il n'en fixe point les proportions. 

La plupart des hommes qui pratiquent l'art des forges 
croient fermement que le cuivre rend le fer rouverin, qu'un 
petit morceau de ce métal, détaché delà tuyère par la négli- 
gence des afiîneurs, peut détériorer une loupe enliëro; qu'nne 
pièce de monnaie do cuivre jetée dans un haut-fourneau 
suffit pour rendre mauvaise toute la fonte provenant d'une 
opération. 

M. Kanten a fait dans les forges de la Silésie des essais 
d'affinage, en ajoutant d'abord à la foule un demi pour °/o de 
enivre. La flamme présenta une couleur verte pendant toute 
la durée de l'opération ; la loupe fut très-belle, le fer s'élira, 
sans recevoir de criques, et soutint parfaitement les épreuves; 
EnOnle cuivre ne parut influer sur sa ténacité ni a froid ni à 
chaud. 

Ou recommença cet essai avec 1 pour cent de cuivre; ou 
eut de la peine à ciogler la loupe ; elle fut portée 4 à 5 foi» 
au feu cl parut cependant mal soudée. Une barre chauffée au 
rouge et plongée dans l'eau laissa dégager une flamnio colo- 
rée en bleu ; parmi 8 barres , G résistèrent aux épreuves , 
les deux autres se brisèrent aux endroits criques. 
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L'analyse indiqua 0,SS6 pour cent de cuivre dans ce der- 
nier fer. 

M. Kartlcn conclut de ces faite quelecuivrene produit pas 
des effets aussi désavantageux qu'on lo pense en général. Ce- 
pendant il diminue la ténacité du fer, selon cet auteur, plus 
que ne le fait le phosphore, et nuit surtout a la soudabilité. 

Unpbjet digne de remarque, ajoutc-t-il, c'est que lo fer 
cuivreux, toutes choses égales d'ailleurs, demande 6 fois plus 
de temps pour se dissoudre dans l'acide sulfurique et l'eau 
régale, que n'en exigerait le fer ordinaire. 

M. Stengel, dont nous avons rapporté les récentes expé- 
riences ii l'art. Âcicr et Cuivre (1), croit pouvoir en conclure 
que c'est a la présence du cuivre qu'il faut attribuer le défaut 
qu'ont certains fers, d'être peu soudables et cassants à chaud. 

J'ai tenté aussi, en 1827, d'allier directement le fer de fonte 
avec le cuivre, mais, selon mon attente, j'ai rencontré beau- 
coup de difficultés pour conduire à bien cette opération. Voici 
comment j'y avais procédé: 

J'ai fait fondre d'abord dans un creuset 100 parties de 
fonte de fer , et j'y ai projeté ensuite -4 parties de cuivre en 
planures. Après avoir brassé le mélange, je laissai encore lo 
creuset au feu pendant quelques instants, après quoi je versai 
la matière dans un moule d'argile desséché. Mais, soit que ce 
inouïe fut encore un peu humide, ou par toute autre cause, 
lo métal bouillonna assez violemment dès son entrée dans le 
moule, et quelques parcelles d'alliage furent projetées çà et 
. là. Après le refroidissement, je recueillis un lingot rempli 
de l)ou r soufflures et comme percé a jour dotons eûtes, excepté 
vers ses extrémités. 

Sa cassure fut trouvée raboteuse, lamellaire, grenue, à 
grandes boursoufflures; vers les extrémités du lingot, gre- 
nue. D'une couleur blanc-gris-bleuàtre , peu éclatante vers 
les extrémités du lingot. Sous la lime, blanc-grisâtre, écla- 
tante. Sous la meule, gris d'acier, éclatante. 

Le lingot ne présentait d'ailleurs aucune tache cuivreuse; 
mais les résidus trouvés au fond du creuset étaient très- 
cuivreux. Il y a donc eu sèparulion, au inoins partielle, du 
cuivre. Cependant, l'aspect de la cassure du lingot doit faire 
croire qu'il est resté une petite proportion do cuivre en com- 
binaison avec le fer de fonte; mais je n'ai point essayé do 
la déterminer par l'analyse. 

(1) Voir la page H. 
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On a vainement essayé de donner au fer une enveloppe do 
cuivre coulé, ou de le couvrir d'une couche de ce mêlai par 
la voie humide , en se servant du vitriol de cuivre. Le pla- 
cage et les inscrustalions ont eu plus de succès; ces opéra- 
tions se réduisent an reste à liquéfier , au moyen du borax, 
le cuivre qui doit remplir les ciselures pratiquées dans le fer. 

L'alliage de ces deux métaux se rencontre dans la nature : 
il constitue en grande partie le enivre noir, c'est-à-dire le 
cuivre non raffiné que l'on extrait des mines formées de sul- 
fure do cuivre et de sulfure de fer. 

Ainsi, le cuivre d» Pérou contient, selon M. Berthier : 

Cuivre 0,978 

Fer 0,020 



Il paraît quo c'est un cuivre noir qui n'a pas été raffiné; 
il contient souvent une beaucoup plus grande proportion de 
for. 

M. Berthier a fait l'analyse des scories provenant de di- 
verses usines où l'on raffine le cuivre, et il a trouvé quo 
le résidu de l'affinage du cuivre du Pérou était composé de : 



1,00 

Les malles provenant de la fusion du cuivre pyriteux grillé 
à Chessy, renferment, selon M. Berthier; 



Soufre. 



0,002 
1,000 



Cuivre. 
Fer. . 
Soufre. 



0,-19 
0,81 



trace. 



Cuivre. . . . 

Fer 

Soufre. . . , 
Matières terreuses. 



0,270 
0,400 
0,230 
0,080 



1,000' 




Cuivre 0,660 

Fer. 0,080 

Soufre 0,210 

Matières terreuses 0,050 



1,000 
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On y distingue une multitude de petits grains de cuivre 
métallique. 

Les malles provenant de la fution des minerais sckisto- 
bitumineux de Mantfeld contiennent anssî du fer. Voici leur 
composition, selon AI. Jterthier : 

Cuivre 0,586 

Fer 0,132 

Soufre 0,232 

Matières terreuses 0,006 

0,956 

les malles provenant du traitement des mattes précédentes 
contiennent : 

Cuivre 0,598 

Fer 0,158 

Soufre. 0,226 



Elles sont en plaques minces, d'un noir métalloïde, à cas- 
sure cristalline, mêlées d'une infinité do très-petits grains 
cristallins de cuivre rouge. 

Il existe aux environs de Voilera, a ftlonte-Cusleli , en 
Toscane, une mino de cuivre considérable, dont le cuivre pa- 
naché est la partie dominante. Ce minerai est compacte, à 
cassure inégale, d'une couleur bronzée, grisâtre dans les frac- 
tures fraîches, mais d'un reflet blcuûlre éclatant, gorge de 
pigeon dans les parties qui ont eu te contact de l'air pendant 
quelques jours. 

Il est composé, d'après l'analyse de M. Berthîer, de : 
Cuivre. ....... 0,672 

Fer. ' . . . . . . . 0,068 

Soufre 0,214 

Gangue pierreuse. . . . 0,040 
Ce qui correspond à 

Sulfure de cuivre 0,887 . . 8at. 

Protosulfure de fer. . . . ' 0,113 . . 1 ïd. 
C'est un riche minerai dont la composition est identique 
avec celle du minerai découvert, il y a quelques onnées, à Na- 
daud, département de la Haute-Vienne. 
M. Gérold fait mention d'un fer magnétique tiré du 
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Mexique, où il se présente en gisement considérable, et qui, 
d'une pesanteur de 4,9 , est, dit-on, très-riche en cuivre. 

M. Slromeyer a trouvé du cuivre dans la proportion do 
0,001 à 0,003 dans tous les fers météoriques qu'il a été à 
mémo d'examiner. 

Cuivre et Iridium. 

Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'autre. 

Yauquelin est parvenu le premier à former cet alliage, 
qui ciige une très-haute température. Il est malléable, et la 
présence de l'iridium augmente beaucoup la dureté du cuivre, 
en même temps qu'il affaiblit sensiblement la couleur do co 
métal. 

Selon M. Bunsen, une très-petite quantité de enivre donne 
déjà à l'iridium une teinte rouge pale. L'alliage composé de 
1 partie d'iridium et 2 parties de cuivre, est d'un rouge pale ; 
il peut se scier, se limer, se percer, se laminer et se polir ; il 
fond assez aisément et parait ne pas s'altérer a l'air. 

i partie d'iridium forme, avec 4 parties do cuivre, un al- 
liage malléable , d'un rouge pùle d'après M. Berzêlîut , mais 
qui devient blanc sous la lime. 

Cet alliage est ductile, maïs plus dur que le cuivre, et il se 
fond à la chaleur blanche. 

Cet alliage, traité par l'acide nitrique, laisse précipiter 
l'iridium. Traité à la coupelle avec une addition de plomb, il 
laisse une petite portion de l'iridium. 

119. Cadmium et Mercure. 
Le cadmium s'unit au mercure avec la plus grande faci- 
lité, même à froid; l'amalgame est d'un très-beau blanc d'ar- 
gent ; son tissu est grenu et cristallisé : les cristaux sont des 
octaèdres composés de 100 de mercure et 27,78 de cadmium ; 
cet amalgame est dur et très-fragile; sa densité est plus grande 
que celle du mercure, aussi les cristaux octaèdres tombent-ils 
an fond du mercure en raison de leur plus grande pesanteur 
spécifique. Une chaleur de 75° suffit pour fondre cet amal- 
game. 

D'après M. Bersèlius, l'amalgame saturé de cadmium est 
formé do 78,26 de mercure et SI, 74 do cadmium. 

120. Calcium et Mercure. 
Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'autre. C'est de cet 
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amalgame qu'on extrait le calcium , et ce métal retient ton- 
jours quelque peu du mercure employé pour sa préparation. 

M. Bottger a essayé récemment de préparer l'amalgame de 
calcium, en décomposant une dissolution concentrée do cal- 
cium et de sodium par l'amalgame de sodium ; mais ce pro- 
cédé qui avait réussi pour former d'autres amalgames n'a pas 
élè efficace pour celui de calcium. 

121. Cobalt et Mercure. 

Pendant long-temps on a cru que le mercure ne s'unissait 
point au cobalt , mais M. Bottger a réussi récemment a pré- 
parer un amalgame de cobalt , en décomposant le chlorure de 
ce métal par un amalgame de sodium. Il y a dégagement 
d'hydrogène , formation d'un précipité abondant d'oxide de 
cobalt hydraté, et le mercure qui était combiné avec le so- 
dium se trouve maintenant allié à une certaine quantité de 
cobalt. 

L'amalgame de cobalt est pen consistant , il n'agît pas sur 
l'aiguille aimantée , mais l'action devient très-scnsiblo quand 
on le chauffe de manière à chasser une partie du mercure. Si 
l'on chauffe jusqu'à volatiliser tout le mercure , il reste une 
masse noire très-magnétique, composée do métol et d'oxide 
métallique. 

122. Cobalt et Molybdène. 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'allier. 

Avec parties égales des deux métaux, AI. Thomson obtint 
un culot de couleur grise , cassant el très-peu fusible. 

2 parties de cobalt et A de molybdène donnèrent un alliage 
d'un gris-rougeulro étincelant, dur, cassant, non altérable 
à l'aimant, grenu dans son intérieur, qui était d'un gris 
bleuâtre. 

123. Cuivré et Manganèse. 

Le manganèse s'unit au cuivre, facilement selon quelques 
chimistes, difficilement selon d'autres. 

Cet alliage, suivant Bergmann, est très-malléable; il est 
de couleur rouge , et quelquefois il devient vert au bont d'un 
certain temps. 

Le manganèse rend le cuivre moins fusible; il rend aussi 
sa couleur plus pale, mais sujette à se ternir. 
M- tfmeitivafaitun grand nombre d'expériences pour s'as- 
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surer si cet alliage pouvait être formé en fondant l'oxide noir 
do manganèse avec le cuivre. Il réussit en partie, et il pro- 
posa de substituer cet alliage à celui du cuivre et de l'arsenic 
dont on fait usage dans les arts. 

M. Berthier a préparé différents alliages de cuivre et de 
manganèse en chauffant dans un creuset brasqué , à 1 50° p. , 
les mélanges -suivants : 
Protoiide de 

HaDgaoèse. 4g,4G. 1 at. 8,92. 1 at. 8,92. 1 at. 17,84. 1 at. 

Cnine mé- 

uffllqne. . SI ,64. 8at. 31,64. 4-at. 15,82. 2at. 15,82. 1 at. 
Charbon. .. 0 ,50 1,00 1,00 2,00 

Dora*. . . 0 ,50 1,00 1,00 1,00 

37 ,10 42,56 26,74 36,66 

Le premier mélange a donné 34 grammes d'alliage sur- 
monté d'une petite scorie vitreuse, verdatre. L'alliage était 
compacte, d'un gris-blanc nuancé de rouge, parfaitement 
ductile, très-tenace, à cassure grenue et écailleuse : il devait 
contenir environ 0,10 de manganèse. 

Le second mélange a donné 37 grammes d'alliage, enve- 
loppé d'une pellicule vitreuse verte. L'alliage était d'un gris 
de platine, ductile , tenace et susceptible de prendre un beau 
poli. Il devait contenir un peu moins de 0,817 de cuivre 
(iatomes) , et un peu pins de 0,183 de manganèse ( 1 atome). 

Il est résulté du troisième mélange uu alliago absolument 
semblable au précèdent , pesant 20 grammes , et qui devait 
contenir un peu moins de 0,691 de cuivre (2 atomes), et 
un peu plus de 0,309 do manganèse ( 1 atome ). 

Enfin, le quatrième mélange a donné un alliage bien fondu, 
d'un gris de fer , ductile , très-tenace , à cassure écailleuse et 
pn peu fibreuse, susceptible de prendre un très-beau poli : 
il exhalait l'odeur de l'hydrogène sous l'insufflation de l'ha- 
leine. Il devait contenir un peu moins de 0,60 de cuivra 
(4 atomes), et un peu plus de 0,40 de manganèse (3 atomes). 

Ainsi, tous les alliages de cuivre et de manganèse sont 
ductiles. Les deux métaux ont beaucoup d'affinité l'un pour 
l'autre : car , dans les expériences précédentes , sans la pré- 
sence du cuivre, il no se serait réduit qu'une très-petite 
quantité de manganèse, 
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124. Cuivre et Mercure. 

Le cuivre s'unit très-difficilement avec le mercure. L'amal- 
game no réussit pas bien a froid ; maïs, d'après M. Thomton, 
si l'on fait passer avec précaution un petit filet de cuivre en 
fusion dans du mercure chauffé jusqu'au degré voisin de son 
point d'ébullilion , les deux métaux se combinent et forment 
un amalgame blanc, d'une consistance peu solide. 

Boytc indiqua , pour la préparation de cet amalgame , un 
proeédé qui réussît très-bien, selon M. Thomson. Il consiste a 
triturer ensemble 2 parties de mercure , 2 J /8 parties de vert- 
de-gris et 1 partie d'hydrochloralc de soude, avec un peu 
d'acide acétique. 

On lient pendant quelque temps ce mélange sur un feu 
doux , en le remuant continuellement, et en remplaçant l'a- 
cide a mesure qu'il s'évapore : on lave alors l'amalgame et 
on le coule en moule. 

Il est d'abord presque fluide, mais au bout de quelques 
heures il cristallise et devient entièrement solide. 

M. Bersèlius indique le moyen suivant de se le procurer. 
On précipite une dissolution de cuivre par le zinc, et on lave 
bien le précipité, ou Lien on réduit le deutoxide de cuivre 
par le gaz hydrogène , et on verse quelques gouttes de nitrate 
de mercure sur le métal réduit qui passe alors à l'état d'a- 
malgame; on lo broie ensuite avec trois fois son poids de 
mercure , cl ou chauifo lo mélange dans un creuset. Cet amal- 
game est d'un rouge clair. 

Selon M. Tkênard, il serait possible d'obtenir un amalgame 
de enivre , en incitant simplement ce mêlai , très-divisé , en 
contact avec le mercure, a la température ordinaire. 

Cet amalgame est fiicîlèraent décomposé par la chaleur; le 
mercure s'évapore et laisse le cuivre. 

Il est même , suivant M. Tkênartï, susceptible de décom- 
position par l'air, àla température ordinaire, lorsqu'il est à 
l'état liquide. Le cuivre absorbe peu a peu l'oxigène, et 
forme un oxide qui se rassemble à la surface du bain. 

D'après M. Berthier, les amalgames de cuivre sont blancs 
et susceptibles de cristalliser, ou d'un rouge pale quand le 
cuivto employé est extrêmement divisé. La chaleur blanche 
en sépare la totalité du mercuro. 

M. P. A. ils Bonsdor/f indique le procédé suivant pour 
siparer le mercure du cuivre, au moyen de.l'acide formique. 
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Oo dissout les deux métaux dans l'eau régale; on fait 
bouillir la dissolution et on y verse de la potasse jusqu'à ce 
qu'elle ait une réaction alcaline prononcée , puis on y ajouta 
de l'acide formîque, et on entretient le mélange pendant 2 
lieures à 80°, ou mieux, de G à 25 heures, à une tempéra- 
ture de 40 à 60°. Le cuivre se redissout, et le mercure reste 
insoluble h t'êtat de chlorure : on te filtre et on le dessécha 
à 60°, qui suffisent pour lui enlever toute son eau. 

Pour être sur que tout le mercure est précipité, on filtra 
et oo fait chamTer la liqueur qui se trouble s'il y a encore du 
mercure. Pour avoir le cuivre contenu dans la dissolution , 
on évapore celle-ci à sec avec de l'acide nitrique ou sulfu— 
rique; on calcine un peu le résidu et on redissout dans l'eau; 
la liqueur précipitée avec le carbonate de potasse est évaporée 
à sec , le résidu de nouveau calciné , et en reprenant par l'eau, 
l'oxide de cuivre reste insoluble. 

425. Cuivre et Molybdène. 

Ces deux métaux peuvent se combiner, et forment , selon 
M. iScrzélius , un alliage rouge-pàlc , qui est un peu ductile 
quand le molybdène ne prédomine pas. 

D'après M. Thomson, parties égales de ces deux métaux for* 
nièrent un alliage à texture grenue, d'une conteur bleuâtre, 
mêlée de rouge, un peu malléable quoique se brisant à la 
longue sous le marteau. Il cédait à l'action de la lime ; sa sur- 
face, à l'endroit où il en avait été attaqué , était plus pale que 
le cuivre , et ne se ternissait pas à l'air. 

Avec 4 parties de cuivre et 1 de molybdène , on eut un 
alliage très-peu différent dans ses propriétés. 

Mais celui de 1 partie de cuivre et de 2 parties de mo- 
lybdène était cassant et d'un gris-rougeûtro. On en séparait 
le enivre par l'acide nitrique, et le molybdène restait a l'état 
d'oxide blanc. 

Selon M. Berthier, l'alliage composé de: 

Cuivre 0,87 . . . 9 at. 

Molybdène. . . . 0,13 . . . 2 id. 
est fusible à 1 '30° p., ductile, plus dur, et de la même couleur 
que le cuivre pur. 

12G. Cobalt et Nickel. 
Le nickel s'allie par la fusion au cobalt, mais cet alliage eit 
Alliages Métallique!. « 
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peu connu. La nature nous l'offre dans les mines de nickel 
et de cobalt. 

M. Laugier indique , d'après ses expériences , le procédé 
suivant, pour «éparflr ces deux métaux dans les mines de nickel 
et de cobalt. 

1° Griller la mine pour en séparer autant que possible l'ar- 
senic; 

2° Disaoudrele résultat de la calcination dans l'acide nitri- 
que, et évaporer l'oxide d'arsenic ; 

3° Faire passer dans la dissolution, suffisamment acide, au- 
tant de courants qu'il en faut d'acide bydrosulfurique pour 
décomposer tous les arséniates et précipiter le cuivre s'il s'en 
trouve dans la mine ; 

4° Chauffer la dissolution pour chasser l'acide b'ydrosolfa- 
rique en excès, et précipiter tous les métaux par le carbonate 
de soude ; 

Ko Traiter ces carbonates par l'acide oxalique pour séparer 
le for , puis les oxalales de nickel et de cobalt par l'ammo- 
niaque, pour isoler ces métaux. 

12". Cuivre et Nickel. 
Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'autre, 
M. Crotmtadt a obtenu, en les faisant fondre ensemble, an 
alliage blanc, dur, cassant et tres-oxidableparson exposition 
à l'air. 

Selon M. Bcrthier, 

158,83 enivre métallique. . 2 at. 
9 ,53 protoxide de nickel. 1 id. 
chanffés dans nn creuset brasqué, à 1S0° p., produisent un 
alliage composé de : 

Cuivre 0,682 2 at. 

Nickel 0,318 1 id. 

Cet alliage est fusible , ductile, tenace , d'un beau gris de 
platine, un peu cristallin à la surrace, très-légèrement ma- 
gnétique. 

D'après M. Keferslein, on emploie depuis long-temps à 
Snbl, pour orner les armes, sous le nom de cuivre blanc , une 
composition métallique qui ressemble à l'argent. L'analyse 
que M- BrandùB en'a faite , montre qne c'est un alliage de 
cuivre et de nickel. 
IM.Keferstein et MUller, de Snhl, ont fait en 1823 des 
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recherches sur l'origine de ce minéral , et ils ont découvert 
qu'on le trouve dans les scories de quelques anciennes usines 
à cuivre qui avaient travaillé des mines qui sont abandon- 
nées aujourd'hui. 

Le cuivre blanc est obtenu par la fusion. On l'avait rejeté 
comme inutile, et çe n'est que plus tard qu'on lui a trouvé 
cet emploi. 

128. Cobalt et Or. 
Ces deux métaux s'allient très-bien par la fusion. 
M. Ilatckett ayant fait fondre ensemble 11 parties d'or et 
1 de cobalt, oblint un alliage d'un jaune terne, très-cassant, 
à fracture grenue, terreuse. Sa pesanteur spécifique était 
17,112. Le volume des métaux avant la fusion étant 1000, 
il devint après leur union , 1001 ; d'où il suit qu'il y avait en 
très-peu d'expansion. 

D'après les expériences de M. Hatchelt, la fragilité de l'al- 
liage de l'or avec le cobalt continue lorsque la proportion du 
cobalt excède un soixantième du tout ; mais lorsque celle pro- 
portion du cobalt est moindre, l'or devient un peu ductile. 

M. Berthier fait au sujet des essais de AL Ualchell, la ré- 
flexion suivante. Le cobalt étant ductile et ayant la propriété 
de former beaucoup d'alliages qui le sont également, il est 
étonnant que ceux qu'il donne avec l'or soient cassants i 
peut-être M. Hatchett n'a- t-il pas pu , à l'époque où il a fait 
son travail , so procurer du cobalt pur. 

Selon M. Berzélius, l'or devient même déjà cassant par 
une addition de un soixante -cinquième de cobalt; mais l'or 
qui n'en contient que un cent-trentième, pent être forgé. 

Le cobalt occupe, d'après M. Hatchett, le sixième rang 
dans l'ordre des différents métaux , classés d'après l'effet 
qu'ils exercent sur l'or dans la diminution de sa ductilité. 

129. Cuivra et Or. 

Le cuivre s'allie , en toutes proportions , avec l'or. 

Ces métaux ont une grande affinité l'un pour l'autre. 

Cet alliage se forme aisément en fondant ensemble les deux 
métaux; le cuivre rehausse la couleur de l'or, le rend moins 
ductile, plus fusible, plus dur; un peu de cuivre rehausse 
même cette couleur sans nuire à la malléabilité de l'or. 

La pesanteur spécifique de cet alliage est moindre que celle 
moyenne des deux métaux qui le composent. 
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Le cuivre impur fait perdre à l'or sa malléabilité, et d'a- 
près M. Batchelt, la monnaie de cuivre suédoise le rend cas- 
sant comme du verre. 

D'après les expériences de M. Hatchett, le cuivre occupe 
le douzième et avant-dernier rang dans l'ordre de différents 
métaux classés d'après l'effet plus au moins grand qu'ils 
opèrent snr l'or dans la diminution de sa ductilité. 

L'augmentation de dureté que le cuivre donne à l'or, est, 
suivant Muschenhroeck , la plus grande possible, lorsque, 
dans l'alliage de ces deux métaux, il entre 7 parties d'or et 1 
partie de cuivre. 

Un alliage composé parJU. Hatchett, avec un vingt-deuxième 
de cuivre pur, était parfaitement ductile et d'un beau jaune 
tirant au rouge. Sa pesanteur spécifique était 17,157; elle 
était inférieure à celle moyenne des deux métaux, et par con- 
séquent il y avait eu expansion de leur volume. Il était 
avant l'union 2733, et après 2798; de sorte que 916 parties 
•t s /3 d'orcl83 parties et */3 de cuivre, au lieu d'occuper l'es- 
pace do 1000, ce qui arriverait s'il n'y avait pas d'expansion, 
deviennent 1024. 

La mollesse de l'or empêche de l'employer à l'état de pu- 
reté, pour la fabrication des monnaies, des médailles et des 
bijoux. Pour lui donner plus de solidité , on y ajoute du 
cuivre ; les pièces composées avec cet alliage sont alors moins 
exposées à l'action destructive du frottement. Les proportions 
de l'or relativement à celles du cuivre constituent ce qu'on 
appelle les titrei de l'or. 

_ On dit de ces alliages d'or et de cuivre, qu'ils sont à un 
litre d'autant plus élevé qu'ils contiennent plus d'or. 

Le titre de la monnaie d'or est réglé par les lois ; il n'est 
pas le même pour les différents pays. 

En France , la monnaie d'or se fait avec un alliage d'une 
partie de cuivre et de 9 parties d'or; et l'on dît qu'elle est au 
titre de °°°/iooo. Elle renferme donc 0,100 de cuivre , mais 
en tolère une contenance de cuivre de 0,098 à 0,102. 

Voici, d'après M. Thênard, les caractères de cet alliage : 
Jaune d'or ; moins ductile, plus dur et plus fusible que l'or ; 
sans action sur le gaz oxigène sec ou humide à la tempéra- 
tare ordinaire; absorbe ce gaz a une chaleur rouge, et se 
transforme, a un degré de chaleur capable de le fondre, en 
oxide de cuivre et en or presque pur ; se comporte avec l'air 
comrjje avec le gai oxigène; n'existe point dans la nature ; 
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s'oblïent en fondant ensemble le cuivre et l'or dans un creuset, 

Les vases, les ornements et en général leus les ustensiles 
d'or sont aussi formés, eu France, d'or et de euiyre. Les 
uns sont au titrede 9ao >i000; les autres sont au titre de MO /lO00; 
enfin , il en est qui sont à ™°./iooo. Il existe donc trois titres 
pour les ouvrages d'or, tandis qu'il n'en existe que deux pour 
les ouvrages d'argent. 

La monnaie d'or d'Angleterre serait composée, selon M. Vre t 
de 7 parties d'or pour 1 de cuivre. 

Selon M. Berthier, elle renferme un douzième do cuivre 
ou un douzième de cuivre et d'argent. 

D'après M. Mackensie, cet alliage, dit à 22 carats fins, con- 
sisterait en 5,516 grammes d'or pur et 1,772 gram. de cuivre. 

Mais iiestà observer que, comme l'or naturel contient tou- 
jours une petite quantité d'argent qu'on ne pourrait en sé- 
parer avec avantage , il s'ensuit que cet argent faii nécessai- 
rement partie des monnaies, ainsi que de tous les ouvrages en 
or; en sorte que, rigoureusement parlant, ces monnaies et 
ouvrages sont des alliages triples, mais qui contiennent tou- 
jours la quantité d'or énoncée dans les litres précédents. La 
présence de cette petite quantité d'argent rend la détermina- 
lion du litre d'une pièce d'or plus difficile que celle d'une 
pièce d'argent. En effet, après avoir traité une partie de celle 
pièce par le plomb, à une haute température , dans une pe- 
tite coupelle , et en avoir séparé ainsi tout le cuivre , il faut 
en séparer l'argent; mais l'on ne peut bien séparer ces deux 
métaux quepar l'acide azotique. Or, la quantité d'argent étant 
trop petite, L'acide ne dissoudrait que les parties de ce métal 
qui son', à la surface; de la, la nécessité d'ajouter de l'ar- 
gent : on en emploie ordinairement trois fois autant que d'or. 
Ou met l'argent , l'or et le plomb dans ta coupelle ; on obtient 
par ce moyen, après la coupellation, un alliage très-riche 
en argent, qui, laminé et mis eu contact avec l'acide azo- 
tique, cède à celui-ci tout l'argenl qu'il contient , de sorte 
que l'or, restant parfaitement pur, il ne s'agit plus que do 
le mettre dans la balance pour en apprécier le poids. 
L'or est peu sujet à rocher pendant la coupellation. 

L'alliage des bijoux est exposé à se ternir à l'air a causa 
de la forte proportion de cuivre qu'il renferme. On le nettoie 
facilement en le passant dans de l'ammoniaque caustique et 
le lavant ensuite à grande eau. 
D'après M. Berzétiu$, l'alliage dont onse sert (sans doute ea 
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Suède) pour les bijoux, contient 23,6 pour cent de cuivre. 
Il se ternit assez souvent par l'usage et prend un aspect sale, 
ce qui provient de l'oxïdation du cuivre. Nous venons d'in- 
diquer le moyen d'y remédier. 

La soudure ferme pour l'or se prépare quelquefois avec 
de l'or et du cuivre , cet alliage étant plus fusible que l'or. 
Les orfèvres emploient ordinairement comme soudure d'or, 
un alliage composé de 1 partie de cuivre et de 5 parties d'or ; 
ils le nomment or rouge. 

Pour que les objets fabriqués en or aient une belle nuance 
métallique , on y allie presque toujours un peu de enivre à la 
surface seulement; c'est ce qu'on appelle donner la couleur. 
Les recettes pour donner la couleur varient beaucoup ; voici 
la plus suivie , scion M. llibeaucourt : 

On fail fondre 1 livre de cire jaune , on y projette 2 onces 
d'alun calciné, 12 onces de crayon rouge, 2 onces de vert- 
de-gris, 2 onces de cendres de eu ivre; on mélange exactement 
et l'on moule lu matière en bâtons. Ou frotte la pièce à la- 
quelle on veut donner la couleur, avec un de ces bâtons, on 
la chauffe jusqu'à ce que toute ta cire soit consumée, on la 
brunit et on la lave dans une liqueur composée de 1 pinte 
d'eau, 2 onces de cendres gravelées, 2 onces de sel marin, 
et 4 onces de soufre. i- 

M. Berthier s'est occupé aussi, tout récemment ( en 1S5B) , 
de la mise en couleur des bijoux d'or, consistant à en re- 
hausser le titre à la surface, afin de donner aux bijoux les 
diverses nuances ou couleurs que le consommateur désire. 
Pour cela, on les soumet à l'action d'agents chimiques con- 
venables, après qu'ils ont été complètement façonnés. Ces 
agents ont pour effet d'enlever une partie du cuivre et de 
l'argent que renferme l'alliage , en ne dissolvant relativement 
que peu d'or, de telle sorte que celui-ci se trouve accumulé 
dans toutes les parties apparentes , et en proportion plus ou 
moins grande , à volonté , selon que l'on fait durer le traite- 
ment chimique plus ou moins long-temps. 

Parmi les nombreuses recettes que possèdent les fabricants 
pour faire l'opération de la mise en couleur , M. Berthier cite 
la suivante comme étant actuellement la plus généralement 
BUivie. 

On mélange ensemble 2 parties de nitre, 1 partie de sel 
marin et 1 partie d'alun de Borne; on prend une quantité de 
«e mélange, équivalaul h environ trois fois le poids des bi- 
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jous que l'on a à traiter, on en fait une dissolution très- 
concentrée dans de l'eau bouillante; on plonge les bijoux 
dans cette dissolution, qu'on nomme la sauce, et on les y 
laisse, toujours à la chaleur de l'ébullition , pendant un laps 
de temps qui varie de 15 à 25 minutes, selon la nuance qu'on 
"veut leur Taire prendre; on les relire, on les lave dans de 
l'eau claire, et l'opération, est terminée. Ils sont alors niais , 
■nais parfaitement nets, et si l'on veut leur donner de l'éclat, 
il suffit de les brunir. Leur poids diminue, terme moyen, de '/lC. 

La sauce enlève aux bijoux du cuivre, de l'argent et une 
certaine quantité d'or; on la conserve pour en extraire ces 
métaux. Quand elle a servi, elle prend le nom d'eau de 
couleur. On abandonne ces eaux à elles-mêmes jusqu'à ce 
qu'elles soient devenues limpides , et on recueille séparément 
un dépôt blanc qui s'y forme et que l'on désigne sous le nom 
de dépôt des eaux de couleur, et la liqueur surnageante, que 
l'on appelle eaux claires. On ajoute du sulfate de fer aux 
eaux claires et l'on y plonge des barreaux de fer; il s'y 
produit un précipité qui contient de l'or et que l'on nomme 
boues noires. 

M- Berthier a fait l'analyse complète d'une eau de couleur 
qui avait servi à traiter des bijoux, maïs dont on n'avait 
rien séparé et qu'on s'était contenté de mêler avec l'eau pare 
employée pour laver les bijoux. Celte analyse a donné; 
Sulfate de potasse 0,090 ) 



Selon M- Berthier, la composition des eaux de couleur fait 
voir que dans l'action que le mélange dès sels exerce sur l'al- 
liage plongé dans la sauce bouillante, l'alun est décomposé 
et qu'il abandonne du sulfate de potasse et une grande partie 
de son acide sulfurique, pour se transformer en un sous-sel 
double, insoluble, très-basique. L'acide sulfurique que perd 
J'alun , lui est enlevé par la potasse du nitre et par le sodium 
du sel marin, amené a l'état de soude par l'acide nitrique mis 




1,000 



138 coivnE ET OR. 

en liberté; il se dégage du gaz îiilreux et do chlore qui te 
comportent à l'égard des métaux, comme le ferait de l'eau 
régale , c'est-à-dire qu'ils les transforment en chlorure. 

Le traitement des eaux de couleur des bijoutiers, pour en 
extraire l'or et l'argent, tel qu'on le pratique généralement , 
est évidemment très-mal entendu, solo» IU. Berthier ; car 
il est compliqué et il ne donne pour résultat que do l'or allié 
d'argent et de l'argent allié d'or, tandis que, sous lo rapport 
de l'économie, il est essentiel d'obtenir ces deux métaux aussi 
complètement isolés l'un de l'autre qu'il est possible. 

D'après cet auteur, le meilleur mode de traitement con- 
sisterait a étendre immédiatement d'une quantité d'eau, 
bien limpide , suffisante pour qu'il ne reste pas sensiblement 
de chlorure d'argent dans la liqueur; puis à y ajouter do 
l'acide sulfurique ou de l'acide muriatique pour redissoudre 
le sous-alun el le chlorure de cuivre , et en telle proportion 
que la liqueur restât sensiblement acide; a bien laver le ré- 
sidu qui ne se composerait plus que de chlorure d'argent 
mêlé de sable ; à réduire ce résidu en le fondant soit avec du 
carbonate de soude , soit avec de la chaux , etc. , et enfin a, 
précipiter l'or tenu en dissolution dans les eaux claires au 
moyen du sulfate de fer, ou au moyen de l'acide oxalique ou 
des oxalates alcalins que l'on trouve actuellement à très -bas 
prix dans le commerce; mais, dans tous les cas, il faut éviter 
de se servir do fer métallique qui précipite le cuivre en mémo 
temps que l'or. 

En grand, on no pourrait pas, selon M. Berthier, extraire 
l'or d'un alliage de cuivre très-pauvre, parce que cela occa- 
sionerait une trop grande consommation de plomb par rap- 
port à la quantité d'or qu'on obtiendrait. On commence par 
en séparer la plus grande partie de cuivre à l'aide du soufre, 
des pyrites do fer, ou de la galène , et l'on coupelle l'alliage 
enrichi ; si les malles retiennent de l'or, on leur fait subir un 
grillage , on les fond , et l'on en relire par ce moyen du cuivre 
noir aurifère et des mattes appauvries. 

On se contente souvent dans le commerce de déterminer 
approximativement lo litre des alliages d'or el de cuivre par 
l'épreuve à la pierre de touche. Yoici, scion M. Btrthier, 
comment on opère : On fait sur une pierre de louche une 
trace de 4 millïm. de longueur et de 5 millîm. de largeur 
avec l'alliage, puis on mouille cette trace avec une barbe de 
plume trempée dan» une liqueur acide composée comme il 
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sera dit plus bas. Cet acide dissout le cuivre ; on en examine 
l'effet; puis on essuie légèrement pour enlever la liqueur , 
et l'on examine de nouveau ce qui reste de la trace métallique. 
Quand on a de l'habitude on aperçoit très- approximative- 
ment le titre de l'alliage d'après la teinte verte plus ou moins 
foncée que prend la liqueur acide , et d'après l'épaisseur de 
la trace d'or qui reste sur ta pierre. Quand on n'a pas acquis 
l'habitude suffisante , on fait des épreuves comparatives avec 
différents alliages connus, moulés en forme de fortes aiguilles 
et qu'on nomme touckeaux , et l'on voit avec lequel de ces 
toncheaux l'alliage est identique. 

La liqueur acide dont ou fait nsage pour attaquer la trace 
métallique se compose de 98 parties d'acide nitrique pur 
d'une densité de 1,173 et de 25 parties d'eau distillée. La 
composition do cette liqueur a été déterminée par tâtonne- 
ment, de telle sorto qu'à la température de 10 a 12*, à la- 
quelle on devrait rigoureusement opérer, elle soit sans action 
sur les alliages au titre de 0,750 et au-dessds , parce que ee 
titre est le plus bas des alliages qu'il est permis légalement 
d'employer dans la bijouterie. Les alliages a un titre inférieur 
sont attaqnés par la liqueur acide; ils brunissent, et la li- 
queur devient verte ; et quand on a enlevé cette liqueur , il 
reste sur la pierre une trace métallique d'autant moins appa- 
rente que l'alliage contenait plus de cuivre. Si l'on opérait à 
une température inférieure à 10°, l'acide n'attaquerait pas 
tous les alliages à un litre plus bag que 0,750; et, au contraire, 
ei la température était plus élevée, l'acide attaquerait l'al- 
liage à 0,750 et un peu au-dessus. Quand on fait des épreuves 
dans des circonstances non déterminées, on commence par 
s'assurer de l'effet de l'acide sur les traces do toncheaux 
connus. 

j", ISO. Cadmium et Platine. 

Ces deux métaux peuvent se combiner ensemble. 

L'alliage ressemble beaucoup extérieurement, selon M. Siro- 
mœyer, au cobalt arsenical; sa couleur est très-blanche, 
presque d'un blanc d'argent; son tissu est extraordinaire- 
meut fin, et il est très-aigre et difficile à fondre. A la chaleur 
rouge, il retient 0,576 de Cadmium. 

100 parties de platine , chauffées avec dn cadmium jusqu'à 
ce que l'excès de ce dernier métal fût Volatilisé , en ont re- 
tenu 117,5. 

Dans cet alliage , les deux métaux exigent, selon M. Ber- 
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séliui , la même qnantité d'oxigéno pour passer à l'étal 

d'oxides. 

151. Cérium et Plomb. 

Oo a peu de .données sur la combinaison de ces deux mé- 
taux. 

On sait seulement que M- Gahn réduisit du deutoxide de 
cérium par le carbonc.'en y ajoutant du dcutoxîde de plomb. 
Ce mélange donna une masse noire, peu cohérente, qui , 
frottée sur du papier avec une sanguine polie, acquit du 
brillant métallique. Celle masse, enveloppée seulement dans 
du papier, s'est couse»vée sans altéralîon pendant un laps 
de 19 années. 

152. Chrûme et Plomb. 
Ces deux métaux peuvent s'allier. 

Selon M. Berthier, l'alliage qui renferme 0,25 de chromo 
est fusible à 150° en un culot huileux, grenu , à grains fins, 
cristallins, d'un gris cendré, plus blanc que le plomh. Il s*a- 
plaiîl sous le marteau en feuilles assez minces, mais ces 
feuilles sont trés-fragiles. 

L'acide nitrique et l'eau régale l'attaquent sans dissoudre nî 
oxider le chrome. 

135. Cobalt et Platine. 
Gel alliage paraît être peu connu. Cependant MM. Ber~ 
thier et Berzéliut disent que le platine forme avec le cobalt 
des alliages fusibles. 

134. Cobalt et Plomb. 

Le cobalt s'unit difficilement au plomb. 

En fondant simplement ensemble un mélange de ces deux 
métaux, on tronve, après le refroidissement, qu'ils forment 
deux couches distinctes , contenant chacune une faible quan- 
tité de l'autre métal. 

Mais M. Omclin prétend être parvenu à allier ces deux 
métaux en toutes proportions, en mettant des disques de 
plomb dans un creuset, les saupoudrant de cobalt, puis de 
charbon , afin d'empêcher tout accès de l'air. 

Parties égales de plomb et de cobalt produisirent ainsi 
un alliage dans lequel les deux métaux paraissaient être assez 
uniformément distribués , quoique , dans quelques cas , le 
plomb dominât. ■ 
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Cet alliage était cassant, susceptible d'un meilleur poli 
que le plomb, auquel il ressemblait plutôt qu'au cobalt. Sa 
pesanteur spécifique était 8,12. 

2 parties de plomb et 4 de cobalt donnèrent un alliage 
uniforme , ressemblant plus au cobalt qu'au plomb ; très-peu 
malléable et plus mou que ce dernier métal. Sa pesanteur 
spécifique était 8,28. 

4 parties de plomb el 1 de cobalt formèrent un alliage en- 
core plus cassant, ayant la cassure du cobalt, mail le poli du 
plomb. Gel alliage élail plus dur que le plomb. 

6 parties de plomb el 1 de cobalt fournirent un alliage 
plus malléable et plus dur que le plomb. Sa pesanteur spé- 
cifique était 9,65. 

Enfin, avec 8 parties de plomb el 1 de cobalt, M. Gmelin 
obtint un allia ge encore plus dur que le plomb et susceptible 
d'un meilleur poli. Il était aussi malléable que le plomb , et 
8a pesanlenr était 9,78. 

Selon M. Berthier, le cobalt ne forme pas de véritables 
«lliages avec le plomb, mais ce métal peut dissoudre une 
quantité trés-notablo de cobalt. 

Quand on chauffe très-fortement dans un creuset brasqué 
un mélange de litharge et d'oxide de cobalt, on obtient, 
d'après AI- Berthier, un culot de plomb qui renferme à son 
centre un bouton de cobalt ; celui-ci est très-cassant , et tout 
porte à croire qu'il est mélangé d'un peu de plomb. Quant 
au plomb, il est parfaitement ductile , mais très-fortement 
magnétique, et l'analyse fait voir qu'il renferme 0,04 à 0,05 
de cobalt. 

On obtient aussi , selon M. Berthier, du plomb chargé de 
0,04 à 0,05 de cobalt, en chauffant au creuset brasqué, à 
50°, del'oxide de cobalt avec vingt fois son poids de litharge. 

135. Cuivre et Palladium. 

Ces deux métaux peuvent se combiner ensemble ; leur al- 
liage est dur et cassant, 

M. Chenevix ayant fait fondre ensemble, dans un creuset, 
parties égales de ces deux métaux , obtint un alliage très-peu 
malléable, fragile, d'un gris-jaunâtre, plus dur que le fer 
forgé, mais attaquable par la lime et prenant sous la lime 
une couleur plombée. Sa pesanteur spécique était 10,392. 
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136. Cuivre et Platine. 

Ces deux métaux s'allient par la fusion en toutes propor- 
tions, <;t forment des alliages ductiles ou aigres, jaunes, roses 
ou blancs, suivant les proportions ; le platine fait disparaître 
facilement la couleur du cuivre, et il faut beaucoup moins 
de platine que d'argent pour altérer la couleur du cuivre. La 
préparation do cet alliage exige un haut degré de chaleur. 

A parties égales des deux métaux, l'alliage est d'un rouge 
clair et sans ductilité , selon plusieurs chimistes ; mais d'a- 
près AI. Clarke, cet alliage serait d'un jaune d'or et ductile. 

Un vingtième de platine, selon les uns, ou un vingt-sixième, 
selon d'autres, donne au cuivre une couleur rose. L'alliage 
est ductile , a grain fin et se conserve mieux à l'air que le 
cuivre pur. 

D'après M. Batchell, une proportion de platine de un 
sixième et selon M. Ure, celle de un vingt-cinquième on même 
moins, donne au cuivre la couleur de l'or, le rend plus dur, 
susceptible d'un plus beau poil , d'un grain plus lisse et bien 
moins sujet à l'oxidation , et moins attaquable par les acides. 

4 parties de cuivre sur 1 de platine donnent, suivant 
M. Cadet , un alliage ductile, quoique dur, inaltérable a l'air 
et susceptible d'un très-beau poli. 

Selon AI. Berthier, l'alliage composé de : 

Platine. . . 1215. . . 1 at. . . O,60£ 
Cuivre. . . 791. . . i id. . . 0,395 
se fond à 150° en un culot malléable qu'on peut réduire en 
feuilles très-minces au laminoir; mais ces feuilles sont raîdes 
et ne peuvent pas être plièes sans se casser. Cet alliage a ab- 
solument la même couleur que le platine. 

On emploie avec avantage certaines combinaisons de ces 
deux métaux pour la confection des miroirs de télescopes, 
parce qu'elles sont susceptibles de recevoir un trèB-beau poli. 

AI- Strauu a proposé de mettre sur les vaisseaux de cuivre 
nne couche de platine au lieu de celle d'étain qui en forme 
l'ètamage. Son procédé consiste à frotter un amalgame de 
platine sur le cuivre , et a l'exposer alors à une chaleur con- 
venable pour enchâsser le mercure. 

C'est au docteur Lewis qu'on doit, suivant AI. Thomson, les 
premières expériences sur l'alliage du cuivre avec le platine. 
_ Selon AI. Desprelz , -l'analyse de cet alliugo peut se faire 
aisément de la manière suivante : on traite par l'eau régale, 
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ensuite on précipite le cuivre par le zinc ; on traite le pré- 
cipite par l'acide nitrique, et le platine reste. 

iS7. Cuivre et Plomb. 
le plomb ne se combine que difficilement au cuivre et seu- 
lement lorsqu'il est fondu à une température assez élevée 
pour le faire bouillir et répandre des fumées , c'est-à-dire au 
rouge-blanc. Si on projette alors des morceaux de cuivre dans 
le plomb en fusion, le cuivre disparaît aussitôt; mais pour 
que l'alliage sb conserve, il faut se bâter de le couler et de 
lo refroidir. 1 

L'alliage ainsi formé est gris, cassant lorsqu'il est froid 
et à texture grenue. Suivant Al. Krafft , sa pesanteur spéci- 
fique est inférieure a celle moyenne des doux métaux. L'u- 
nion entre les denx métaux esi très-faible. 

D'après M. Berthier, ces deux métaux ne paraissent 
même pas pouvoir produire de véritables alliages. Lorsqu'on 
les fond ensemble, Us se mêlent intimement, dit-il; mais après 
le refroidissement, le culot présente des parties rouges, ce 
qui annonce un commencement de séparation des deux mé- 
taux. 

On emploie, dit-on, quelquefois cet alliage dans les im- 
primeries, pour les grands caractères. M. Cadet prétend qu'il 
est alors composé de 100 parties de plomb et de 25 parties 
de cuivre. 

Quand on chauffe l'alliage du cuivre et du plomb jusqu'à 
la température où le plomb entre en fusion , ce dernier métal 
s'écoule et le cuivre reste presque pur, sous forme d'une 
masse poreuse. Ce procédé s'appelle liquation. Si le mélange 
contient de l'argent , celui-ci est entraîné par le plomb. 

Selon M. A'arîfen, le cuivre rafraîchi, c'est-à-dire allié avec 
la quantité de plomb convenable pour être liquaté, contient 
environ 0,22 de cuivre et 0,78 de plomb, l'alliage liquaté 
contient 0,70 de cuivre et 0,30 de plomb; et lo plomb qui 
s'écoule pendant la liqnalion contient, depuis le commen- 
cement jusqu'à la fin , environ 0,023 de cuivre. 

On chauffe l'alliage liquaté au contact de l'air sans le 
fondre; il s'en sépare encore une grande quantité de plomb à 
l'état de litharge, et l'alliage ressuè n'en retient plus qu'en- 
viron 0,15. 

Lorsqu'on expose à l'air un alliage de enivre et de plomb 
fonda, les deux métaux s'oxident en même temps, mais 
Alliages Métalliques. 14 
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dans une proportion relative différente , et qui dépend de la 
composition de l'alliage et du degré de chaleur : terme moyen, 
la matière oxidée contient quatorze fois autant de plomb que 
de cuivre; en sorle que si l'alliage renferme Une plus forte 
proportion de cuivre, lo surplus se trouve exempt de plomb 
à une certaine époque .de l'opération. Quand l'alliage con- 
tient des métaux o\idables , ces métaux se scorilîent avec 
l'oxide de plomb , et il n'en reste pas dans le cuivre. 

Le cuivre préparé à Fàhltin et à Âtwidaberg (Suède) , 
contient souvent un peu de plomb, provenant de la galène 
disséminée dans la mine de cuivre. 

te cuivre fotetie de Drontheim , en Norwège, en renferme 
également un peu. Selon M. Berlhier, il est composé de : 
Cuivre. . '. . 0,995 
Plomb. . . . 0,005 



1,000 

Ce cuivre est recherché pour la fabrication du laiton. 
M. Berlhier a fait aussi l'analyse de3 scories provenant 
de diverses usines où l'on radine le cuivre; il a trouvé que 
celles de la fabrique de laiton de Fromelène (Ardcnnes) 
étaient composées do : 

Plomb. . . . 0,558 ) 
Cuivre. . . . 0,204 \ U,5b - 
etcelles d'une usine de Liège où l'on raffine dans des creusets 
le cuivre deNorwège et de Russie, de: 

Cuivre. . . . 0,OG ) n „ , 
Plomb. . . . 0,15 î u ' ai 
M. Uatchetl s'est assuré qu'on ne peut employer le cuivre 
pour l'allier à l'or, à moins qu'il ne soit exempt de plomb ; 
. car la plus petite partie de ce dernier métal, quoique trop 
peu sensible pour affecter le cuivre Ini-même, produit un effet 
nuisible sur la ductilité de l'or. 

Le cuivre rosette de Hongrie ne coLtient pas de plomb. 
Parmi les minéraux de cuivre sulfurés, il y en a qui for- 
ment des sulfures multiples et dont la famille est désignée 
sous le nom de cuivre gris. Dans ce nombre, se trouvent 
plusieurs variétés de cuivre gris plombeux {bley fahlerz). 

La plupart des minéraux de ce groupe se rapportent à une 
espèce unique à laquelle on a donné le nom de Bournonile. 
Elle est d'un gris de plomb foncé , à cassure inégale, tendre, 
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se laissant couper au couteau. Sa pesanteur spécifique est 

de 5,763. 

II résulte des expériences faites par M. Fournet, que le 
plomb .pur, h la cbaleur d'environ 50° pyromé triques, perd, 
en une heure, 0,04 de son poids , par la vaporisation, et que 
le cuivre dont il serait allié ne modifie pas cette vaporisation. 

138. Cuivre et Potauium. 

Selon M. Davy , le cuivre peut s'unir au potassium , et les 
alliages ainsi formés décomposent l'eau ; mais leurs propriétés 
n'ont pas encore été particulièrement examinées. 

D'après M. Séritllai, le cuivre ne peut s'allier ou potas- 
sium, par le moyen du tartre, 

139. Cuivre et Rhodium. 

le rhodium s'allie au cuivre ; par exemple , 1 partie de 
rhodium pour 5 parties de cuivre, se fondent très-bien. 

Ces alliages sont ductiles quand le rhodium y est en petite 
quantité. Ils sont entièrement solubles dans l'eau régale. 

140. Calcium et Sélénium. 

D'après M. Berzèlius, en chauffant jusqu'au rouge nais- 
sant un mélange de sélénium et de chaux pure, ces deux corps 
s'unissent et donnent naissance à une niasse affaissée, noire 
ou d'un brun foncé, qui, après le refroidissement, n'a ni 
odeur, ni saveur et ne se dissout point dans l'eau. A l'état de 
poudre, elle a une couleur brun-foncèe , et les acides en sé- 
parent du sélénium en flocons rouges gonflés ; ce qui prouve, 
selon M. Berzéliut , que le sélénium et la chaux n'y étaient 
pas simplement mêlés. Celte masse est du prèsélèniure de 
calcium contenant en mélange du sèlénite de calcium. En la 
chauffant jusqu'au rouge , elle abandonne du sélénium et on 
obtient du séléniure de calcium d'une couleur claire, rouge- 
brune. 

M. Ber'élius a obtenu du séléniure de calcium cristallisé, 
en faisant décomposer peu à peu, par l'air, une dissolution de 
chaux dans l'acide hydrosélénique qui se trouvait dans un fla- 
con mal bouché. La liqueur se décolora, et il se déposa sur 
les parois du verre de petits cristaux brun-foncé , opaques , 
qui, autant qu'on peut en juger, étaient des prismes quadri- 



MO CBIVBE ET SÉLÉNIUM, 

latêres, tronqués obliquement au sommet. La liqueur conte- 
nait encore de la chaux en dissolution. 

141. Cobalt et Sélénium. 

Le sélénium s'unit au cobalt directement et arec dégage- 
ment de lumière. Il en résulte une masse fondue, d'un gris 
foncé, douée de l'éclat métallique et d'une cassure lamelleuse. 
Ce sèlèniure est très-fusible. 

142. Cuivre et Sélénium. 

Le cuivre et le sélénium s'unissent avec un phénomène de 
lumière semblable à celui qui accompagne la combinaison du 
cuivre avec le soufre. On obtient facilement ce sèlèniure de 
cuivre en chauffant jusqu'au rouge, dans un creuset, un 
mélange de ces deux corps. Ce sèlèniure est formé d'une pro- 
portion de chaque élément. Il est d'un gris d'acier foncé, sa 
cassure est compacte, et il ressemble , quant a l'aspect, au 
proto-sulfure de cuivre ou sulfure gris. Il fond bien au-des- 
sous de la chaleur rouge. 

Ce séléniuro de cuivre se trouve dans la nature ; on l'a ren- 
contré dans lamine de cuivre de Skrickerum, dans la Smo- 
landie, en Suéde, et au Hartz. 

Le sèlèniure de Suède , qui a été découvert par M. \Ber*è- 
lius, est mat à l'extérieur , mais d'un gris métallique dans les 
fractures, tendre, malléable et susceptible de prendre le poli. 
Il se trouve disséminé sous forme de végétations dans de la 
chaux carbonalée lamellaire et de la serpeutine. Au chalu- 
meau , sur le charbon , il se fond en une boule grise demi- 
malléable, et développe une très-forte odeur de sélénium 
dans le tube ouvert , il donne un sublimé rouge do sélénium , 
et un autre sublime blanc cristallisé d'acide sélènieux , et il 
développe pendant très-long- temps l'odeur du sélénium. Après 
un long grillage on en extrait un grain de cuivre o l'aide de 
la soude. — Il est inattaquable par l'acide hydrochlorique. 
— Il est composé de : 

Cuivre. . . . 0,6147 
Sélénium.,,- • ■ 0,5855 

Quand on fait passer ie gaz hydrogène-sélénié a travers 
une dissolution de sulfate de deutoxide de cuivre, il se pré- 
cipite à l'instant de gros flocons noirs qui deviennent gris foncé 
par la dessiccation. C'est an biséléniure de cuivre , c'est-à- 
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dire contenant deux fois autant de sélénium que le séleniure 
précédent, qui forme ainsi un proto-séléniure de cuivre. 

Lorsqu'on raie ce bisèléniure , il donne un trait métalli- 
que gris. 

Soumis à la distillation , il abandonne du sélénium et laisse 
le proto-séléniure de cuivre. 

145. Cuivre et Silicium. 
M. Berzèiius dit que lo cuivre s'unit au silicium quand on 
réduit ces deux corps ensemble. 

144. Cuivre et Sodium. 

M- Davy établit en fait que lo cuivre peuts'unir au sodium 
et que les alliages ainsi formés décomposent l'eau ; mais leurs 
propriétés n'ont pas été particulièremeùtexaminées. 

145. Cuivre et Tellure. 

D'après M. Bersélius, il est facile d'unir, pat la fusion, 
le cuivre au tellure , et l'alliage est d'un rouge pale, quand 
ce dernier métal y est en faible quantité. 

146. Cuivre et Titane. 
MM. Tauquelin et Ileckt essayèrent, sans succès, de 
former des alliages avec ces deux métaux , et il n'est point à 
notre connaissance que ces tentatives aient été renouvelées. 

147. Cuivreet Tungttène. 

Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'autre. 
' MM. d'Elhuyart ont fait un mélange de tQO parties de 
cuivre et de 50 parties d'oxide jaune de tungstène, avec une 
quantité convenable de charbon , et ils ont exposé ce mélange 
dans un creuset , à une chaleur suffisante. 

Ils ont obtenu ainsi un culot d'un rouge cuivreux , appro- 
chant du brun foncé. Il était spongieux , un peu ductile , et de 
135 parties. 

D'après M. Berlhier , l'alliage composé' de ; 

Cuivre. . . 0,80 12 al. 
Tungstène. . 0,20 1 id. 
est malléable et plus dur que lo cuivre. Il a la même couleur 
que ce métal, .et il prend un grand éclat lorsqu'on le polit. 

Suivant le même auteur , l'alliage que l'on obtient en 
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chauffant dans un creuset brasquè , à 150° p., nn mélange 
de 2 atonies de deutoxide de cuivre et 1 atome d'acide luug- 
stique , et qui contient par conséquent 

Cuivre. . . 0,40 2 at. 

Tungstène. . , 0,60 1 id. 
ne se fond pas complètement , et donne un culot scorilbrme 
d'un rouge de cuivre, demi-ductile et dur. 

143. CuivTe et Urane. 
L'urane n'a pas encore été uni directement au cuivre , ni à 
aucun autre métal. Mais, selon M. Thénari, en chauffant 
les ur anales de cuivre, dans un lube a travers lequel passe 
un courant de gaz hydrogène, l'on obtient do l'eau et une 
matière poreuse qui, refroidie dans le gaz , a la propriété de 
prendre feu , comme un pyrophorc , dès qu'elle a le contact 
de l'air. Or, il est démontré que cette matière est un alliage 
d'urane et de enivre. 

149. Coialt et Zinc. 
On ne parvient pas facilement à unir ces deux métaux 
par la fusion; quelques chimistes prétendent même qu'il est 
impossible de les allier. Il y a donc encore incertitude à 
cet égard. 

Cependant M. Bsrthier dit que le cobalt s'allie très-bien 
avec le aine. 

150 . Cuivre et Zinc. 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'allier dans pres- 
que toutes les proportions. Cependant, d'après les expé- 
riences de M. Krafft, que nous relaterons plus bas, il paraît 
que la plus grande proportion de zinc qui puisse rester 
unie au cuivre à une chaleur rouge, est à pou près ( yoyez lés 
alliages n 05 1 et 2) celle qui résulte de 2 alomeB de cuivre 
pour un atome de zinc. 

Selon M. Berthier, on prépare les alliages de cuivre etde 
xinc, soit en plongeantdes morceaux de ziuc dans un bain de 
cuivre rouge recouvert de charbon , soit en faisant chauffer 
dans des creusets, à la chaleur blanche, un mélange intime 
de calamine calcinée, de cadmie des fourneaux on dcblenda 
grillée et de charbon avec du cuivre rosette. L'oxide de fer 
qui se trouve dans ces diverse» matières est ramené a l'état 
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Métallique par le charbon , maïs il ne s'en combine pas un 
atome dans l'alliage. Les alliages préparés par ce dernier 
moyen ne renferment jamais plus de 0,25 de zinc; on les 
nomme arcot. Pour saturer celui-ci, l'on y introduit des mor- 
ceaux de zinc pendant qu'il est en fusion. 

Il n'est pas facile au reste d'unir parla fusion ces deux 
métaux en proportions considérables , parce que le zinc est 
brûlé et volatilisé à une température bien inférieure à celle 
nécessaire pour fondre le cuivre, mais ils s'allient très-bien 
par la cémentation. 

En formant directement cet alliage , par la fusion des deux 
métaux, il faut opérer avec circonspection , parce que les 
métaux s'échauffent au moment de leur union et sont ordi- 
nairement lancés de tous côtés avec explosion, quand ils at- 
teignent l'un et l'autre la température du cuivre fondant. 

Le zinc exerce une très-grande influence sur la couleur 
dn cuivre. Suivant M. le docteur Lewis, qui a fait un grand 
nombre d'expériences à ce sujet, une très-petite proportion 
de zinc suffit pour étendre la couleur du cuivre, l'affaiblir 
et la rendre pâle. 

Lorsque le enivre a pris un douzième de son poids de sine, 
la couleur tend au jaune. Cette nuance va toujours en aug- 
mentant à mesure que la proportion du zinc s'accroît, jus» 
qu'à ce que le poids do ce métal dans l'alliage soit égal 
à celui dn cuivre. Si, au-delà de ce terme, la proportion du 
zinc augmente , l'alliage devient pale de plus en plus et à 
la fin il est blanc. 

D'après le» expériences de M. Bertkier , les alliages de 
enivre et de zinc qui' renferment moins d'un tiers de leur 
poids de zinc, c'est-à-dire un atome pour deux atomes de 
cuivre, sont très-malléables et très-tenaces à froid et à ans 
température peu élevée. Quand la proportion du zinc dépasse 
0,34, les alliages sont d'autant moins tenaces que cette pro- 
portion est plus forte ; on en emploie cependant dans lesquels 
le zinc entre pour près de moitié, mais ils ne servent que pour 
confectionner des objets de moulures et on ne les soumet ja- 
mais à l'action du marteau. 

Lorsqu'on expose les alliages de cuivre très-chargés de 
zinc à une très-forte chaleur blanche , ils retiennent environ 
0,163 de ce métal , c'est-à-dire un atome pour 6 atomes de 
cuivre; mais à la chaleur d'un essai de fer, ils l'abandon- 
nent presqu'en totalité. Une expérience synthétique, rep>- 
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tée plusieurs fois par M. Berlkicr , el qui consistait à fondre 
dans un creuset brasqué, à la chaleur de 140° pyromè- 
triques, 15 gr. de cuivre avec 5 gr. de grenailles de zinc , a 
prouvé que le cuivre ne retenait , à cette température, que 0,04 
à 0,05 de zinc tout au plus , mais en même temps , qu' il 
n'était pas possible de l'en débarrasser complètement et 
qu'ainsi on ne pouvait pas faire par ce moyeu une analyse 
«acte de cet alliage , comme quelques personnes l'ont pro- 
posé. Quand on tient les alliages de cuivre et de zinc en 
fusion au contact de l'air, et qu'on agile le bain , il s'en ex- 
hale du zinc en vapeur, qui brûle dans l'atmosphère en pro- 
duisant une flamme blanche et éblouissante , et l'oxîde de zinc 
qui Tésulte de cette combustion retombe sur les corps en- 
vironnants sous forme de flocons filamenteux légers et d'un 
blanc de neige. C'est ce qu'on appelle neige philosophique 
ou pompholix. En enlevant continuellement la couche d'oxide 
qui recouvre l'alliage fondu, on peut séparer complètement le 
zinc du cuivre tout comme on en sépare l'étain. 

Le zinc rend le cuivre plus dur, plus fusible et moins oxi- 
dable. 

On fait usage dans les arts d'un grand nombre d'alliages de 
enivre et de zinc, préférablement au cuivre, tant en raison 
de leurs qualités que parce qu'ils sont d'un prix moins élevé. 

Le plus connu el le plus utile de ces alliages conslilue le 
laiton. Il était déjà connu des anciens qui le désignaient sous 
le nom d'aurichalcùm. Ils en distinguaient trois sortes: le 
cuivre des montagnes , dont parle Hésiode; le cuivre de Co~ 
. rinthe , résultat do la Tonte des statues après la prise de 
la ville ; et le c uivre jaune ordinaire faïl en fondant le cui- 
vre avec la calamine. 

Les modernes ont distingué un plus grand nombre île ces al- 
liages par des noms tombés la plupart en désuélude. Ce sont : 

Le laiton ou ctiitre jaune ; le métal du Prince , préparé 
pour la première fois en 1682, parle prince Robert ;lt Pinch- 
beck; l'or de Manheim; le chrysoeale; le timitor; lepotin, 
l'areot. 

Le laiton constitue l'alliage employé dans les usages or- 
dinaires de l'industrie. On en fait des instruments de mathé- 
matiques, de physique, de chimie, des roulettes, des truelles, 
des poêlons , des chaudières, etc. On le tire aussi à la filière 
pour en faire des épingles, des cordes d'instruments, des 
tissas métalliques, etc. On le lamine en lames plus ou moins 
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épaisses pour tes travaux des chaudronniers, etc. , et en feuilles 
minces qui portent le nom de clinquant. Enfin le laiton est 
souvent' confondu dans le commerce avec le bronze, tes 
bronzes dorés sont presque toujours en laiton. 

Le laiton on cuivre jaune est ordinairement formé , d'a- 
prèsM. Thènard, d'environ <ï parties de cuivre et de 1 partie 
de zinc ; ou selon M. Berthier , d'à peu près 

2. at. cuivre. ....... 0,66 100 

1. id. de zinc 0,34 51,50 

Il est jaune, très-malléable et très-ductile a froid, ftagife 
au-dessous du rouga obscur , beaucoup moins bon con- 
ducteur du calorique que le cuivre , plus fusible que celui- 
ci , quoiqu'il n'entre en fusion qu'au-dessus de la chaleur 
rouge; exposé à un violent feu de forge, il laisse dégager 
presque tout le zinc qu'il contient, ainsi que le constatent 
les expériences de M. Berthier. Il ne s'oxide que très-len- 
tement dans l'air humide; à la température ordinaire , il 
absorbe au contraire facilement Voxigèoe de l'air à l'aide de 
la chaleur, en donnant lieu à de l'oxide de zinc et à de l'oxide 
de cuivre. 

La densité du laiton varie , suivant M. Desprets, de 7, 8 h 
8, 5, parce que la composition de cet alliage n'est pas cons- 
tante. Brisson établit celle du laiton ordinaire fondu, a 7,824; 
le docteur Watson trouva que la densité d'un échantillon de 
feuilles de laiton de Bristol était, 8,441. Suivant M. Berzélius 
la pesanteur spécifique du laiton ordinaire est d'environ un 
dixième plus considérable que le calcul ne l'indique. Il y a 
donc diminution de volume par suite delà combinaison des 
deux métaux. D'après M- Mackensie , cette réduction de vo- 
lume est considérable pour un alliage formé de 98,546 gr. 
de cuivre et 10,632 de zinc , fondus ensemble dans un creu- 
set, puis coulés dans un moule. 

Le laiton n'existe point dans la nature. Il se fait tanlât 
en unissant directement le cuivre avec le zinc métallique, 
tanlât eu chauffant ensemble un mélange de charbon, de eni- 
vre et de carbonate de zinc ou calamine. Le premier pro- 
cédé s'exécute facilement-en mettant Je zinc au fond dei 
creusets , le cuivre granulé par-dessus, entourant les creusets 
de houille, et faisant brûler la 1 honilte de la partie supérieure 
1 la partie inférieure. La combinaison s'opère bien et sans 
perte très-sensible de zinc. 
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Elle réussit très-bien également, selonM. Detpretx, Et l'on 
a le soin d'y ajouter seulement le zinc quand le cuivre est en 
fusion. A peine le zinc est-il dans le creuset , que la combi- 
naison se fait avec un dégagement considérable de chaleur et 
de lumière qui occasione la volatilisation d'une partie du zinc. 

Le second procédé n'est pas aussi simple ni aussi sûr que 
le premier, parce que le carbonate de zinc naturel renferme 
assez souvent du silicate de zinc difficile à réduire , des car- 
bonates de plomb, de fer, de cbaux , de magnésie, de l'hy- 
drate de fer, et quelquefois de la galène. On grille d'abord 
le minerai pour le diviser et pour brûler, du moins en 
partie, le soufre qu'il pourrait contenir; après quoi on le ré- 
duit en poudre fine entre deux meules , on le blute même avec 
le tamis pour l'obtenir en poudre plus Gne encore : c'est dans 
cet état qu'on l'emploie. On prend 50 parties de cette sub- 
stance, on la mêle intimement avec 16 parties de charbon et 
on 9tatrifîe ce mélange dans de grands creusels, avec 30 par- 
ties de cuivre en lames, ou plutôt en grenailles. Ces creusets 
étant convenablement chargés, doivent être exposés à l'ac- 
tion d'une haute température. L'oxide de zinc se réduit , et 
le zinc se combine avec le cuivre , à peu près dans le rapport 
de 1 à 4. La combinaison étant faite , on relire les creusets 
du feu, on réunit l'alliage , appelé alors arcot, de plusieurs 
creusets en un seul, on le met en pleine fusion, on y ajoute la 
quantité de zinc nécessaire pour constituer le laiton, et on 
le conle en planches du poids de 40 à 50 kilogrammes, dans 
des moulesordinairementde granit. 

M- Cramer indique le procédé suivant, qui paraît être en cré- 
dit également. La calamine pulvérisée, après avoir été mêlée 
avec une quantité égale de charbon et une portion d'argile, 
est ensuite bien tassée dans le vaisseau de fusion, et l'on 
place au-dessus une quantité de cuivre s'élevant aux deux 
tiers du poids de la calamine, et qu'on recouvre de charbon. 
Par ce moyen, le zinc volatilisé s'élève et convertit le cuivre 
en laiton : celni-ci se fond ; mais comme il ne pent pas tra- 
verser le mélange argileux, qui a acquis de la consistance 
par la calcination,il ne se trouve pas en contact avec les mé- 
taux étrangers, et il ne peut contenir que la petite quantité 
de ces métaux qni est volatilisée à la faveur du zinc. 

M. Cramer recommande aussi de mêler ensemble 5 parties 
de calamine, 3 parties de charbon et 6 parties de cuivre, et 
il dit que le poids du laiton doit excéder celui du cuivre 
d'au moins nu quart et même un tiers. 
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Dans los fabriques de laiton où l'on emploie du cuivre en 
groin, on se sert ordinairement du procédé suivant pour faire 
cette granulation. On verse te cuivre fondu à travers une 
plaque de fer percée de petits trous et lutèe avec de l'argile, 
dans une masse d'eau de A pieds environ de profondeur. On 
a soin de renouveler cette eau continuellement, afin de préve- 
nir les explosions dangereuses qui pourraient avoir lieu. Il 
convient aussi de ne verser le cuivre que par petites quantités 
a la fois. 

11 paraît, ou plutôt les expériences de M. Bouche, de 
l'Aigle, mettent hors de doute, qu'on peut remplacer le car- 
bonate par le sulfure de zinc ou la blende dans la préparation 
du laiton : il suffit pour cela de la griller dans un four à ré- 
verbère; elle se convertit en gai sulfureux, qui se dégage, et 
en oxide de zinc sensiblement pur : du moins le laiton qui 
eu provient est tout aussi bon que celui qui est fait avec le 
carbonate naturel. 

Les fabricants emploient ordinairement 30 de carbonate 
de zinc et 10 de kiett ou de cadmit des hauts-fourneaux. 

Les différents laitons employés en Fronce renferment a 
peu prés le cuivre et le zinc dans le même rapport. Ils pré- 
sentent néanmoins quelques variétés qui les rendent propres 
à tel ouvrage plutôt qu'à tel autre, suivant les qualités que 
ces ouvrages exigent. 

Ainsi, le laiton, pour le travail au marteau, doit réaliser les 
mêmes conditions que le laiton pour fils; sa ductilité doit 
même être plus grande; ce qui s'obtient en augmentant un 
peu la dose du cuivre, et surtout en excluant le plomb et 
l'étaîn avec le plus grand soin. 

Voici , d'après M. Dumas, l'analyse du iaïtou de Romilly, 
irès-estimé pour' le travail au marteau : 



M. Cooper dit que dans beaucoup de manufactures françaises 
on se sert de 35 de cuivre rouge , 55 de vieux cuivre jaune, 
40 de calamine et 20 à 25 de charbon. 

En Saxe, c'est avec lacadmïe qu'on ramasse dans les fours 
à réverbère qui servent à griller des mines de plomb mêlées 
de zinc, et non avec la calamine , qu'on fait le Laiton. Selon 
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M. Schwedembcrg , on emploie 50 parties «le cuivre , 40 h 45 
parties de cadmie et deux fois son volume de charbon de bois. 

En Allemagne et en Suide, du moins si les proportions 
établies par M. Wauerherg sont exactes, les laitons renferment 
seulement d'un quart h un cinquième de zinc. 

M- Couper dit qu'en Suède les proportions des mélanges sont 
de 50 parties de cuivre rouge, 20 à 50 de vieux laiton , 40 
de calamine, avec une quantité de charbon dont la propor- 
tion n'est point indiquée. 

On fait aussi en Allemagne une belle espèce de laiton en 
feuilles, que l'on suppose être le produit de la cémentation 



à très-bon marché en Angleterre, sous le nom d'or de Hol- 
lande, ou métal hollandais; ces feuilles n'ont qu'environ un 
soixante -millième do pouce anglais d'épaisseur. 

Le laiton de Hollande qui convient le mieux, dit-on, pour 
les objets d'horlogerie, etc., paraît être, selon M. Thomson, 
un composé de 2 atomes de cuivre et de 1 atome de zinc. 

le laiton anglais consiste, d'après le môme chimiste, en 2 
parties de cuivre en poids et 1 partie et un huitième de zinc , 
ce qui est équivalent à 1 atome de chaque métal. AI. Thomson 
considère cet alliage comme le plus intime et le plus complet. 
Néanmoins, dans quelques fabriques anglaises, on fait, dit-il, 
un laiton qui contient les 0,55 de son poids de zinc. 

Scion M. Cooper, on se sert, dans la plupart des usines de 
l'Angleterre, de 45 livres de cuivre et GO livres de calamine , 
cl on obtient entre 60 et 70, livres de laiton ; on porto la 
moyenne des produits à 68 livres , ce qui fait un peu plus de 
150 livres de laiton pour 100 livres de cuivre. 

MM. Parker et Hamilton, patentés pour la fabrica- 
tion du laiton, font usage de parties égales de cuivre et de 
zinc , fondus à la plus basse température a laquelle le cuivre 
se fond; après avoir agité ensemble ces métaux , de manière 
& produire une parfaite combinaison , ils ajoutent une nou- 
velle quantité de zinc, par petites portions, jusqu'à ce que 
l'alliage acquière la couleur requise. Si la température du 
cuivre est trop élevée, une portion de zinc se volatilisera et 
le résultat sera un alliage communément appelé soudure 
forte; mais si l'opération se fait à une température aussi 
basse que possible, l'alliage prendra une couleur jaune comme 
le laiton, et ensuite en ajoutant du zinc par petites portions, 
la couleur tournera au pourpre ou au violet, et finalement 
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deviendra blanche. Cet alliage peut être fondu en lingol ou 
sous toute autre forme, et lorsqu'il est refroidi, il présente 
l'aspect d'un alliage d'or fin et de cuivre ; mais il conserve 
difficilement celle couleur lorsqu'il est refondu , parce que la 
zinc se volaLilise très-facilement, si on élève la température 
au-dessus du point auquel le cuivre commence à fondre. 

M. John Champion a obtenu aussi un brevet d'invention 
en Angleterre, vers l'année lSlS,poiir la confection du lai- 
ton, en combinant le zinc en vapeurs avec le cuivre rouge en 
plaques fortement échauffées. Son laiton est, dit-on, fort bon. 

On peut aussi obtenir de très-beau laiton, selon M. Coopcr, au 
moyen des oxides de cuivre et de zinc. M. Sage en a le pre- 
mier donné l'idée : mêlez, dit-il, 52 parties d'oxide de cuivre, 
résidu de la catemation du vert-do-gris, qui esl très-pur, 
avec 100 parties de pierre calaminaire, 400 parties de flux 
noir et 50 parties de charbon en poudre ; fondez le mélange, 
et vous trouverez tiu culot do laiton qui pèsera un sixième de 
plus que le cuivre qu'aurait produit l'oxide do cuivre, s'il 
eût été réduit sans addition de calamine. 

M. Sa/je a observé que lorsque l'alliage ne renferme qu'un 
septième de zinc, il n'eu abandonne pas un atome, à quelquo 
température qu'on l'expose, pourvu que l'air n'ail pas d'accès 
dans le creuset; tandis que quand !o zinc dépasse celte pro- 
portion, qui semble être un terme de saturation, on peut vo- 
latiliser l'excédant même en vaisseaux clos. 

Le laiton contient presque toujours de l'étain; la propor- 
tion en est fort variable , mais ordinairement très-petite, se- 
lon M. Berlhier. Ce métal ne s'y trouve qu'accidentellement, 
et provient des vieux ustensiles étamés qui entrent dans Sa 
composition. 

Suivant MM. Mackensic et Coopcr, les fondeurs qui fabri- 
quent en Angleterre le laiLon destiné à être passé à lafilière, ou 
pour la fabrication des chaudières , emploient de la calamine 
de première qualité, et en prennent une plus forte proportion 
ue lorsqu'ils veulent simplement faire du laiton ordinaire ■ la 
ose esl, disenl-il , 56 livres de calamine pour 34 livresdo 
cuivre. 

Selon M. Cooper, le vieux laiton qui a été souvent refondu 
quand il esl mélangé avec le cuivre et la calamiue, donne 
du laiton beaucoup plus ductile et plus propre a faire du 
fil, que celui qui est fait avec du cuivre rouge seul. Le fil do 
laiton d'Allemagne, et particulièrement celui de Nuremberg:, 
Alliages Métalliques. 43 
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est, dît-on , plus propre que celai d'Angleterre à faire des 
cordes d'instruments de musique, mais il est probable , dans 
l'opinion de M. Cooper, que c'est un préjugé. 

Le mitai du prince Robert, le pinchbeck , l'or de Manheim, 
ïo tombac, le chrysocal et le timilor , ne sont que des com- 
posés de zinc et de cuivre, dans des proportions particulières, 
et dont on se sert dans la fabrication de la fausse bijouterie. 

Il y a souvent bien peu de différence de composition entre 
ces alliages; mais ils diffèrent quelquefois par le traitement 
qu'on fait subir au cuivre qui sert à les produire. Il est digne 
de remarque qu'on a toujours prescrit pour la fabrication des 
alliages de ce genre, destinés aux bijoutiers, de soumettre le 
enivre à une fusion préalable avec de la potasse. 

Le pinchbeck se prépare, suivant AI. Maekensie, en ajoutant 
i partie de zinc a S parties de enivre, lorsque ce dernier mé- 
tal est en pleine fusion. Mais cet alliage se travaille plus aisé- 
ment quand on diminue de moitié la proportion du zinc. D'a- 
près M. Thomson, la proportion du zinc varie aussi dans cet 
alliage comme dans le laiton; elle s'élève quelquefois jusqu'à 
la moitié du tout, et d'autres l'ois elle est beaucoup moindre. 
J&. Cooper A\l que pour faire le pinclibeckil faut fondre ensem- 
ble une partie de laiton avec une partie et demie de enivre. La 
couleur du pinchbeck se rapproche beaucoup de celle de l'or; 
mais cet alliage est cassant ou du moins beaucoup moins 
malléable que le laiton, suivant que le zinc y entre en pins 
ou moins grande proportion , et aussi parce que les matières 
dont on compose le pinchbeck sont souvent impures. 

Pour faire le tombac, on emploie, suivant M. Cooper, 5 
parties '/2de cuivre rouge et 1 partie 72 de laiton. Cet alliage 
est ordinairement moins ma'lèable que le laiton. 

II y a des médailles et des monnaies antiques, de similor,do 
métal de Corinlhe, etc. Les plus grandes divisions de l'as, 
comme lcsDupordearii , sont d'un alliage pur de enivre et de 
zinc. 

M. Thênard dit aussi qu'on prépare maintenant avec l'alliage 
du cuivre et du zinc des objets qui ont tellement l'apparence 
do l'or, que l'œil lo plus exerce est exposé à les confondre 
avec ce métal. L'une des conditions essentielles est que l'al- 
liage soit composé de 80 de cuivre el de 20 de zinc. Après 
lui avoir donné la forme qu'on désire, on lo plonge pendant 
quelques secondes dans l'acide azotique du commerce, puis 
on le lave tout de suite à grande eau , et on le jette dans un 
vase contenant de l'acide sulfurique extrêmement faible ; au 
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bout do quelque temps , on le retire de l'acide pour le laver 
de nouveau à l'eau et le frotter daus du son ; enfin on l'essuie 
avec da linge doux, et on le recouvre d'une très-légère couche 
de vernis de gomme gultc et de rocou , que L'on fait sécher 
a l'ètuve. L'acide azotique enlève beaucoup plus de zinc que 
de cuivre, et développe la couleur que l'on cherche à obtenir; 
l'acide sulfurique décape complètement la pièce; le son, en 
absorbant immédiatement l'humidité, empêche que le cuivra 
ne ee ternisse; le vernis donne la teinte convenable. 

Le potin est un alliage très- grossie r, qui sert a couler de 
gros objets d'un travail peu délicat. 

JJarcot est un alliage que l'on obtient dans la fabrication 
du laiton lui-même. 

Voici, d'après M. Berzèlius, une méthode employée en An- 
gleterre ponr transformer la surface du cuivre en laiton, de 
manière à produire une fausse dorure. On fait bouillir une 
partie de zinc et 12 parties de mercure avec de l'acide hy- 
drochlorique, du tartre brut et de l'ean; on introduit dam 
cette liqueur le cuivre, dont la surface a été préalablement 
bien décapée an moyen de l'acide nitrique. Dans ce cas, il 
n'est pas facile d'expliquer eu vertn de quelle affinité le cuivre 
précipite le zinc, contrairement a l'ordre ordinaire; cepen- 
dant elle parait être la suite d'une action électrique , que la 
présence du mercure met en jeu. 

On forme, selon M. tire, une soudure ferma pour le laitou, 
au moyen d'un mélange de cuivre avec un sixième, un hui- 
tième , ou moitié de zinc , mélange dont on peut aussi faire 
usage pour la soudure ferme du cuivre. Cette soudure se 
vend en grains dans le commerce , sous le nom de soudure 
tpellre (soudure de zinc). 

On doit à M. Margraff de nombreuses recherches sur les al- 
liages du cuivre et du zinc; en voici les principaux résultats, 
çjue pooxrontconsuller aussi avec fruit ceux que ces matières 
intéressent. 
JVo des 

Alliages. Cuivre. Zinc. 

t La moitié du zinc se brûle on 
V se volatilise pendant la fusion des 

1 métaux. L'alliage obtenu se laisse 
N° 1. ■ 100 . 100 < difficilement entamer par la lime, 

J et se brise sous le marteau. Sa 
/ cassure est grenue et sa couleur 
v jaune. 
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Alliages, «aiwe. Zinc. 

C II se brûle on se volatilise du 
H 0 2. ■ 100 . 50 < zinc, mais peu. L'alliage ressein- 

( ble au précédent. 
- r II se brûle moins de xînc que 

\ dans le n° 2. La lime entame l'al- 
Pî° S. . 100 . 3S J liage. Il est un peu malléable; sa 

1 cassure est grenue, sa couleur 

' jaune. 

. C II se brûle moins de zinc que 
j dans le n° 3. L'alliage est jaune, 
N° 4. . 100 . 25 < se laisse entamer sous la lime, 
/ s'étend sous le marteau ; sa cas- 
Ç, sure est unie. 

f II se brûle encore moins de zinc 
u„ h , nf . an ) que dans le no 4. L'alliage est 
Il 0. . JOU . au J tendrej maHéafale.i ca89 ure lui- 

f sanle et d'un beau jaune. 

f Il ne se perd presque pas de 

Itfo K 4(\r\ Ar ) zinc. L'alliage est d'un jaune plus 
n o . . îuu . iti \ bea(j que b n0 B< u egt ten(JrQ e( 

l malléable. 

». - .«n . . S L'alliage est d'an jaune bril- 

« I. . 1UU . J4 ^ lan(i lendj . e e( maUéabl( , t 

S L'alliage est de couleur d'or, 
d'un grain plus lin que les précé- 
dents, tendre et malléable. 
( Alliage de couleur d'or, très- 
K° 9' • 100 8 ou 9 \ belle, très-facile à limer, très- 
(_ malléable; d'un grain très-fin. 
Il paraît, d'après ces expériences, que la plus grande pro- 
portion de zinc qui puisse rester unie au cuivre à une cha- 
leur rouge , est à peu près (n° 3 î et 2) celle qui résulte de 
2 atomes de cuivre pour un atome de zinc. 

L'alliage ne devient malléable (n° 4) que lorsqu'on unit 
au moins 4 atomes do cuivre à un atome de zinc. 

Enfin, l'alliage ne prend la teinle de l'or (nP8) que lorsque 
le cuivre s'y trouve dans le rapport de 8 atomes de cuivre 
pour un atome de zinc. 
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On tonnait plusieurs procédés assez simples pour faire 
l'analyse du laiton ou de tout autre alliage du cuivre et du 
zinc, entre autres desdeux suivants, dont M. Vauquelin faisait 
usage. 1° On traite le laiton par l'acide nitrique étendu, et 
l'on ajoute de la potasse, qui dissout l'oxidc de zinc et pré- 
cipite celui de cuivre. Ce dernier est lavé, séché et pesé : le 
cuivre est ainsi connu. Ou réunit les eaux de lavage; on 
sature la potasse par un acide, ou y verse du carbonate de 
potasse ou de soude. Tout le zinc est précipité à l'état de 
carbonate , et par la chaleur on le réduit en oxide. La préci- 
pitation par la potasse doit être effectuée dans un flacon 
bien bouché, parce que les carbonates alcalins dissolvent une 
certaine quantité de carbonate de cuivre. 2° Dissoudre dans 
l'acide sulfurique concentré, étendre la dissolution de vingt 
fois son volume d'eau et y plonger un bâton de zinc bien dé- 
capé et exactement pesé , pour on précipiter le enivre. Pré- 
cipiter ensuite le zinc à l'étal de carbonate, et retrancher du 
poids obtenu celui qui provient de la portion dissoute du 
bâton de zinc; le carbonate de zinc contient 0,555 de zinc 
métallique, selon M. Disê. D'après M. Vauquelin, ce même 
carbonate, calciné au creuset de platine, donne un oxide qui 
représente 0,65 de métal. M. Berlkier a trouvé dans le car- 
bonate de zinc artificiel, qui est un hydrate carbonate,. 0,67 
d'oxide, qui équivalent à 0,536 de métal. 

M- Kaelet a proposé assez récemment un autre procédé 
qu'il croit avantageux. 11 dissout le laiton dans l'acide sul- 
furique mêlé d'acide nitrique. Ce dernier acide est chassé par 
la chaleur; il ajoute de l'acide sulfurique et précipite le 
cuivre par le fer, a la température de l'ébullition. Il sépare 
ensuite le fer , porté au maximum d'oxidation , à l'aide du 
carbonate d'ammoniaque. 

Pour essayer, par voie êèche , les alliages de zinc et do 
cuivre, il faut, selon M. Berthier, les fondre dans un creuset 
brasqué, à 150°, avec une certaine quantité de verre ter- 
reux, et calculer la proportion do zinc d'après la perte de 
poids qui a lieu dans l'essai. Cependant, il faut se souvenir 
que le cuivre en retient toujours une certaine quantité. 

Le degré de pureté du zinc ayant une grande influence sur 
la qualité de ses alliages avec le cuivré, nous indiquerons ici, 
d'après les essais de M. Berthier, que le zinc le meilleur et 
le plus malléable que l'on connaisse , est celui qui provient 
de la grande usine de Liège, et que MAI. Mowlman, auxquels 
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■etfa usine appartient, livrent ait commerce après l'avoir fait 

laminer. II ne contient qu'un peu de fer et une trace de 

plomb. 

M. Licbig a examiné l'action qu'exerce le vinaigre, aidé 
Au contact de l'air, sur le laiton ; et en opérant sur un poids 
de 5 onces on 187 grammes, il a trouvé qu'en 48 heures 

le laiton laisse dissoudre 0B r 104 de enivre, 

tandis que le cuivre rouge n'en laisse 

diaiondrependant le môme temps, que 0, 037. 

Ce résultat est intéressant à connaître sous le rapport des 
Otages culinaires. 

Au reste , il s'est Tait récemment une importante décou- 
verte en métallurgie aux usines de Tbicrceville, prés Gisors, 
appartenant au général baron d'Arlincourl. On est parvenu, 
dit-on, à y composer un zinc inoxidable. On prétend que ee 
line, dont la couleur est toute différente de celle du zinc an- 
cien, n'a rien à craindre ni des changements de température, 
ni des eaux de la mer, ni des acides, pas môme de l'eau 
forte, ft 18 et 20 degrés, dont il ne reçoit aucune altération, 
ni dans sa qualité, ni dans sa couleur. Celle découverte per- 
mettra donc l'emploi du zinc pour une foule d'usages auxquels 
jusqu'Ici il était impropre. 

Le laiton est susceptible d'être argenté. Voici des notions 
•ur l'art d'opérer eetto opération, d'après M. Derncn, qui a 
fait de récentes recherches à cet égard. 

On argenté le laiton a chaud ou à froid. Lorsqu'on opère 
a chaud , on enduit les pièces, préalablement bien décapées 
au moyen de l'acide sulfurique, avec le mélange argentifère 
réduit en bouillie ; on les fait chauffer sur un feu de charbon 
jusqu'au rouge faible ; on les plonge toutes chaudes dans 
l'eau, puis on les frotte avec do la crème de tartre pulvéri- 
sée; enfin, ou recommence les mêmes opérations, mais on ne 
chauffant les pièces que jusqu'à ce qu'elles ne fument plus. 

L'argenture à Froid donne do plus beaux résultats : voici 
tomme on y procède. On frotte avec un mélange convenable 
les pièces décapées et encore chaudes que l'on veut argen- 
ler, on les lave dans l'eau et on les frotte ensuite avec de la 
crème de tartre en poudro. 

On argenté encore, par fusion , en prenant de l'argent ré- 
duit, que l'on mêle avec du borax et du sel ammoniac, et que 
l'ou étend sur le laiton avant de le fairo chauffer. 

Les mélanges destinés à. l'argenture renferment du chlo- 
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rare d'argent, du chlorure de sodium, du sel ammoniac, du 
fiel de verre et de la crème de tartre, employés en propor- 
tions très-variées. M. Dernen a reconnu que pour argenler 
à chaud, le meilleur mélange doit contenir : 

1 partie de chlorure d'argent, 

4 — sel marin, 

4 sel ammoniac, 

et 4 — — fiel de verre; 
et que, pour argenler à froid, il doit êlre composé de : 

1 partie de chlorure d'argent, 

6 de chlorure de sodium, 

et 6 de crème de tartre. 

L'expérience a fait voir aussi à M. Dernen, 1° que l'on 
n'argente que faiblement le laiton en le frottant avec du 
chlorure d'argent pur et sec; 2° que si l'on humecte le 
chlorure et qu'on chauffe jusqu'à l'ébullition, le laiton est 
corrodé, mais non argenté; 3° que l'argenture est très-faible 
lorsque l'on fait chauffer du laiton dans de l'eau tenant du 
chlorure d'argent en suspension; 4° que, dans les mêmes 
circonstances, le cuivre rouge ne décompose pas le chlorure 
d'argent; 5° que l'argenture s'effectue vite et très-bien 
lorsque l'on frolle les pièces avec un mélange humecté de 
chlorure d'argent, de chlorure de sodium et de sel ammo- 
niac : ou beaucoup mieux encore, quand on fait chauffer le 
laiton dans ane dissolution concentrée de sel marin on do 
sel ammoniac avec du chlorure d'argent; 6° que les argen- 
tures, préparées comme il vient d'être dit, ont une teiute 
jaune vcrdàtrc, mais que cette teinte disparaît complètement 

far le frottement avec la crème de tartre; 7° enfin, que si 
od frotte une plaque de laiton avec un mélange de chlorure 
d'argent, de sel marin et de mercure, elle prend l'aspect du 
mercure ; que si on la chauffe ensuite pour volatiliser le mer- 
cure, elle prend une leinte noire; mais qu'en la frottant en- 
suite avec de la crème de tartre , elle prend un aspect blanc 
agréable, et elle se trouve argentée très-solidement. 

151. Elain et Fer. 

ï/êtain, d'après M. Dumas, s'allie en toutes proportions avec 
'efer; ces alliages sont cassants et plus ou moins fusibles, 
selon la proportion du fer. Chauffés fortement, ils se fondent; 
mai» a une chaleur douce , it se fait une séparation , une 
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espèce de liquation. Il s'écoule d'abord une proportion pins 
on moins forte d'étain pur, puis de l'étain de plus en plus 
allié de fer, et il reste un alliage moins fusible, formé d'autres: 
proportions d'étain et de fer, et dans lequel le fer domine. 
On pratique cette opération en grand pour purifier l'èlain 
ferreux. Il ne faut, selon M. Berthier, qu'une très-petite 
quantité de fer pour diminuer la malléabilité de l'étain , ter- 
nir sa couleur blanche, et lui donner de la dureté. La plus 
petite trace est décélée par l'action que l'étain exerce sur le 
barreau aimanté. 

M. Berthier dit que ces deux métaux s'allient directement 
on lorsqu'on chauffe leurs oxides avec du charbon ou arec du 
flux noir. 

L'alliage composé de : 

Etain 0,551 1 at. 

fer 0,6*9 4 «*■ 

est d'uu gris de fer clair, cristallin et assez cassant pour 
qu'on puisse le réduire en poudre impalpable. 

L'alliage, composé de : 

. Etain 0,50 

Fer. . . . , 0,80 

est fusible à 50° p., d'un blanc grisâtre très-cassant, à 
cassure grenue. 

Suivant MM. Bcrgmann, Karslen et autres, en fondant le 
fer arec l'étain, on obtient toujours deux alliages distincts dans 
des proportions constantes : l'un se compose de 21 parties 
d'étain et d'une de fer ; l'autre , de 2 de fer et d'une d'étain. 
Le premier est malléable et plus dur que l'étain, sans être 
aussi brillant; l'autre est très-peu malléable et trop dur 
pour être rogné avec le couteau. 

M- Uamnfratz a aussi combiné directement l'étain avec le 
fer ductile : il a trouvé que le fer imprégné d'étain ne peut se 
forger, et qu'il tombe en pièces sous le marteau. 

Une feuille de fer-blanc , placée entre deux feuilles de tûle, 
a produit le même effet. 

M. Karslen a faitpostèrieurement, à ce sujet , des essais 
d'affinage dans les forges de la Sîlésie : il en est résulté qu'un 
pour cent d'étain, ajouté à la fonte, rend le fer extrêmement 
fragile à froïd; mais il n'est point rouverin cl se laisse très- 
bien forger à chaud , en donnant continuellement des vapeurs 
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blanches qui sa condensent sur l'enclume et sur le marteau. 

L'analyse n'a montré que 0,19 p. % d'étain dans ce fer 
dont la résistance était considérablement diminnée. Une même 
quantité de pbospbore ne produirait point d'effet sensible sur 
la qualité du fer. M. Kursten en conclut que les maîtres do 
forges doivent se défier de l'étain ; on le rencontre souvent , 
dit-il , en affinant la ferraille. 

La fonte contenant de l'étain a uue texture aussi fine 
que l'acier; elle est très-sonore; elle peut recevoir an très- 
beau poli , et possède une grande dureté sapa se fendre aussi 
facilement par les secousses , et sans se rouiller aussi vite que 
la fonte ordinaire. 

M. Rinmann propose de l'employer pour plusieurs objets 
d'ornements, pour des miroirs métalliques et pour des cloches 
surtout, parce que cette fonte possède une grande fusibilité. 

AI. Rinmann trouva que tous les alliages de fer et d'ètain 

3u'il prépara, noircissaient la peau et la toile comme l'étain, 
ont ils avaient aussi l'odeur particulière et désagréable, pour 
peu qu'ils continssent plus d'un dixième d'ètain. 

L'oxide d'êtain , fondu avec du fer, revient & l'état mé- 
tallique. : 

D'après MM. Masquer et leonhardi, une petite addition 
de fer donne à l'étain un beau poli. 

Avec 1 partie de fer et 2 d'étain, on obtient un alliage 
ductile , attirable à l'aimant et ayant une cassure gris-foncé. 
La proportion de 2 */i p. % d « fer suffit déjà pour rendre 
l'étain attirable à l'aimant. 

En faisant fondre ensemble parties égales de fer et d'étain, 
on obtient nne masse blanche, cassante, d'une densité iné- 
gale parce qu'il s'en sépare un peu de fer pendant le refroi- 
dissement. 

L'étain est nn puissant dissolvant du fer : 20 parties d'étain 
nous ont suffi pour mettre en fusion 100 parties de limaille de 
fer, à nne température qui, sans cela, eût été loin de pouvoir 
provoquer ce résultai. J'ai mémo réussi quelquefois à liquéfier 
du fer forgé avec seulement 10 p. % d'ètain. 

Lé premier alliage a présenté les caractères suivants : 

Cassure unie et compacte; gris-clair, malte; 

Sous la lime, couleur gris d'acier, éclatante; 

Sons la meule, même couleur. 

Cet alliage était très-dur et cassant. II osait la lime. Un 
autre alliage, formé avec 100 parties de fonte de fer et un« 
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partie d'étain , a présenté une cassure unie , légèrement gre- 
nue; d'une couleur gris-clair, niatle. 

Couleur sous la lime : blanc-grïsàire , éclatante; 

Même couleur sous la meule. 

Cet alliage était également cassant et très-dur. 

L'êtain manifeste déjà son affinité pour le fer, à la tempé- 
rature de la fusion ; il s'attache alors à la surface de ce métal , 
et fournît ainsi un excellent moyen da la protéger contre la 
rouille ; c'est ce qu'on appelle élamage ou mise au loi». 

La tôle, recouverte d'élaîu, porte le nom de fer-blanc, et 
sert à une infinité d'usages. C'est un alliage de fer et d'étain ; 
c'est du fer recouvert de plusieurs couches d'étain, dont les 
unes sont alliées au fer, et les autres simplement superposées. 
Le fer-blanc présente l'aspect de l'étain ; il en a l'éclat et la 
couleur. 11 conserve son brillant à l'air , mieux que l'étain 
lui-même, en raison, selon M. Dumas, de l'action galvanique 
qui se produit entre les deux métaux, l'étain étant négatif 
a l'égard du fer. Mais la moindre fissure, qui met le fer à 
découvert, ne tarde point a oceasioner une tache de rouille; 
car, en raison de cet effet galvanique, le fer est devenu plus 
oxidable qu'il ne le serait par lui-même. Quand les feuilles 
de tôle sont très-minces , il y a pénétration par l'étain : ia 
feuillu est blanche dans son intérieur, plus facile à couper et 
plus malléable. 

La tôle destinée à la fabrication da fer-blanc doit être 
de première qualité : on la laisse quelques minutes dans l'a- 
cide hydrochlorique étendu de 6 parties d'eau environ ; on la 
place ensuite dans un four porté à une température rouge 
pour détacher les écailles d'oxide. On la lamine de nouveau 
entre des cylindres de fonte dure; on replonge les feuilles de 
tôle pendant 12 heures dans l'eau rendue acide par le son 
fermenté, puis dans l'eau acidulée par l'acide sulfurique; 
enfin , dans l'eau pure , où on les nettoie encore avec le grès , 
et on les tient couvertes d'eau fraîche jusqu'au moment où 
ailes doivent être plongées dans l'étain. On remplit un pot de 
fer de parties égales d'étain en saumon , et d'étain en grain , 
et l'on porte la chaleur aussi loin que possible , sans enflam- 
mer la graisse qui recouvre le bain. Les feuilles de fer sont 
tenues pendant à peu près une heure dans un pot rempli de 
graisse , avant de les plonger dans l'étain. On les laisse dans 
ce dernier à peu près une heure et demie ; on enlève ensuite 
l'excès d'étain en les chauffant d'abord sur des grilles en fer 
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et en les plongeant dans un bain 'd'étain pur; enfin; en les 
frottant avec une brosse ; et , pour Taire disparaître les traces 
de la brosse , on les plonge une dernière fois dans un bain 
d'étain. 

Tel est le procédé suivi en Angleterre et décrit par M. Sa- 
muel-Parkes. Il diffère peu de celui des fabriques françaises. 
Le fer-blanc anglais avait obtenu , jusque dans ces derniers 
temps, la prééminence sur le fer-blanc français ; mais depuis 
quelques années il s'en fait en France qui ne laisse rien à, 
désirer. 

En Angleterre , on emploie pour celte fabrication l'étain 
appelé graintin, et M- Thomton dit qu'il est d'usage d'ajouter 
un dixième de cuivre à l'étain, afin d'éviter qu'il ne forme 
sur le fer des couches trop épaisses. 

Les fourchettes de fer s'étamenl par un procédé analogue 
h celui décrit ci-dessus ; il consiste à les récurer avec du sa- 
blon, à les plonger dans un bain d'étain couvert de sel am- 
moniac, et à les frotter avec des ètoupes. 

Lors de la première immersion des feuilles do tôle dans le 
bain d'èlain , il se forme, suivant M. Dumas, un alliage de 
feret d'étain avec excès do fer, et un alliage de fer et d'étain 
avec excès d'élain. Le premier reste adhérent à la surface de 
la feuille , le second se dissout dans le bain et s'en sépare en- 
suite sous forme d'écumes qui viennent nager à la surface. 
Quand on relire la feuille du bain d'étain, une partie de co 
métal reste adhérente à la surface et se solidifie. Le fer-blanc 
est donc formé d'une lame de tôle, d'un alliage de fer et d'é- 
tain, enfin d'une couche plus ou moins épaisse d'étain. 

Lorsque le fer-blanc est de bonne qualité , l'étain doit être 
parfaitement' uni au fer. En ployant les lames dans différents 
sens, on reconnaît aisément si fa combinaison est complète. 

Lorsque l'on expose pendant quelque temps une feuille de 
fer-blanc à l'action d'un mélange d'acide hydrochloriquo , 
d'acide azotique et d'eau , on obtient un produit qui a été 
observé pour la première fois par M. Alard, il y a quelques 
années, et qui est connu sous le nom de moiré métallique. 
Dans celte expérience, on ne fait évidemment que dissoudre 
la couche superficielle d'étain , qui est très-unie , et découvrir 
Ic3 autres qui se composent d'une foule de cristaux. 

Le moiré consiste donc dans une véritable cristallisation , 
et par conséquent il variera d'aspect selon que cette cristalli- 
sation variera elle-même. 



130 ÉÏÀIM ET FER. 

L'une des conditions indispensables pour réussir, est de 
n'employer que le fer-blanc préparc avec de l'élain pur. Quant 
au mélange acide, il n'est pas toujours le même : on se sert 
avec succès de 2 parties d'acide azotique, 5 d'acide chlor- 
hydrïque et 8 d'eau, ou de \ partie d'acide azotique, S parties 
d'acide sulfurique et S parties d'eau. 

L'opération s'exécute très-bien en chauffant doucement la 
feuille d'étain et la mouillant ensuito avec une éponge im- 
prégnée de la liqueur acide ; presqu'â l'instant même le moiré 
apparaît sous forme de nacre de perle : alors on plonge la 
feuille dans l'eau pour enlever l'excès d'acide, et on l'essuie 
avec un linge. En modifiant la manière d'opérer, il en résulte 
d'autres formes : veut-on faire -an destin graniteï on chauffe 
fortement la feuille , et on la plonge lout-à-coup dans la li- 
queur acide et froide. S'agit-il de produire des cristallisations 
en étoiles? on projette , avec un balai , de petites gouttes d'eau 
sur la feuille dont l'élain sera fondu; ou bien on la chauffe 
dans des endroits déterminés , de manière à fondre l'étam , et 
on la'plonge tout entière dans l'eau acide, comme nous venons 
de le dire. 

Dans tous les cas, pour augmenter, les reflets du moiré et 
le préserver de toute oxidation , il est indispensable de le re- 
couvrir d'une légère couche do vernis transparent et sans 
couleur, ou coloré en raison de l'objet qu'on cherche à. imiter. 

On étame aussi le fer cru; mais la fonte blanche ne peut 
être employée, suivant M. Karsten, pour la confection des 
ustensiles, à cause de sa fragilité; et la fonte grise étant trop 
poreuse , donne toujours un élamage imparfait. On est 
obligé de polir sur le lour la surface des objets en fonte 
qu'on veut étamer, afin de couvrir, on plutôt d'empâter de 
fer les petites feuilles de graphite qui ne se combineraient 
pas avec l'élain. La fonte tournée paraît entièrement bomo- 
gène, comme il arrive du métal à canons, bien qu'a la eau- 
sure il présente l'aspect d'un mélange. 

On emploie actuellement dans les arts un alliage d'étain 
et de fer que M. Biberel a substitué à l'élain pur pour Péta- 
mage du cuivre. 11 est composé, selon M, Dumas, de 6 parties 
d'étain et de une partie de fer. Sa densité est de 7,247 ; il 
est demi -malléable h froid, mais cassant à chaud; il se 
coupe au ciseau; son grain est gris et ressemble i> celui de 
l'acier. Il n'entre en fusion qu'à la chaleur rouge. Cet alliage 
s'obtient aisément en fondant l'élain avec des rognures de 
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fer-blanc et chauffant jusqu'au rouge pendant quelque 
temps. 

Ce nouvel étamage dure plus long-temps que l'autre et est 
sans inconvénient. 

M. Ttiénard indique, pour le même usage, un alliage formé 
do huit parties d'étain et de une partie de fer. Il est solide , 
cassant, à grains fins cl serrés, d'un blanc-gris, fusible un 
peu au-dessous do la chaleur rouge. Il s'obtient en chauf- 
fant à la forge le fer et l'étain dans un creuset et recouvrant 
le mélange de verre pilé. 

Du fer-blanc, appliqué entre les joints de laiton travaillé, 
humecté d'abord avec une forte dissolution de sel ammonia- 
cal , forme , scion M. Ure , une excellente jointure , en ayant 
soin d'éviter une trop forte cbalcur pendant l'opération. 

D'après M. Desprets, le meilleur procédé pour analyser un 
alliage d'étain et defer, est de le traiter par l'eau régale; 
d'évaporer l'excès d'acide, de précipiter l'étain parie fer, 
et d'enlever par l'acide sulfurique étendu la petite portion 
de fer que l'étain aurait pu enLraîncr dans sa précipitation ; 
enfin, de fondre la poudre d'étain dans un tube avec de 
l'huile pour empêcher le contact de l'air. Il faudra ensuite, 
porter le fer de la dissolution au maximum par le chlore ou 
l'acide nitrique, le précipiter à l'état de péroxidepar l'ammo- 
niaque, et le dessécher au rouge. On devra seulement retran- 
cher du fer ainsi obtenu , la perle de celui qui a servi à la 
précipitation de l'étain. Au lieu d'une lame de fer on pour- 
rait employer uno laine de zinc. It resterait ensuite à sépa- 
rer le zinc du fer, ce qui est facile. 

L'analyse pourrait encore se faire en précipitant l'étain dé 
la dissolution dans l'eau régale pat l'acide hydrosulfarique. 

Lorsqu'on fond les ruinerais d'étain soit au four de ré- 
verbère, soit au fourneau à manche, il en résulte, selon 
M. Berthier, de l'étain ferreux et des scories qui contiennent 
beaucoup d'oxide de fer et une certaine quantité d'oxido 
d'étain. Ces scories , quand elles sont riches , sont refonduef 
et produisent encore de l'étain ferreux. On soumet l'étain 
ferreux à la liquation , et l'on en obtient de l'étain peu allié , 
et il reste sur la sole du fourneau un alliage dans lequel le for 
se trouve en grande quantité. 

M. Berthier a fait l'analyse de divers produits obtenus ave» 
le minerai de Piriac; deux de ces produits ont donné pour 
résultat : 

Alliages Métallique!. 1B 
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Etain provenant de la fusion 1 Etain . 

an fourneau a manche des (Fer . . 

scories du four à rêver- t 

bère;lrès-niagnétiqne, . ' 



0,998 
0,590 
0,536 



0,970 
0,028 





0,074 



partie d'iridium avec quatre parties d'élain, qu'à l'aide de la 
plus violente chaleur rouge-blanc. La combinaison est d'un 
blanc mat, ductile, malléable, mais beaucoup plus dure que 
l'étaln , cl elle a une tendance marquée à cristalliser. Cet al- 
liage qui se Tond à la chaleur blanche, a été préparé , en pre- 
mier lieu , par M. Yauquelin. 



Ces deux métaux s'allient en tontes proportions. 
Selon M- Berthier, on obtient facilement ces alliages en 
chauffant dans des creusets brusqués, à 150" p., des mélanges 
d'étain ou d'oxide d'étain, d'oxide de manganèse, de charbon 
en quantité nécessaire pour réduire cot oxide, et de borax 
dans la proportion d'environ G pour 100 d'oxide de manganèse. 
L'alliage composé de : 

Elain 0,674 . . i al. 

Manganèse 0,526 . . 1 id. 

est d'un gris de platine , tendre , se laissant couper au cou- 
teau , b'u plu tissant, un peu sous le marteau , mais cassant et 
même susceptible d'être réduit en poudre, ga cassure est 
cendrée , inégale cl un peu cristalline. 
L'alliage composé de : 

Etain 0,826 . . 3 at. 

Manganèse 0,174 . . 1 id. 

est tendre et se laisse couper au couteau. Il est blanc-grisû- 
tre , el il a un grand éclat dans les coupures fraîches. 11 s'a- 
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platit un peu sous le marteau , mais en se gerçant el en se 
réduisant en morceaux. Sa cassure est grenue et malin. 

154. F.tain et Mercure. 

Ces deux métaux se combinent à chaud en toutes propor- 
tions el s'amalgament même a froid. 

L'amalgame qui résulte de l'union de une partie d'étain 
el de trois de mercure, est mou, suivant M. Thénard, solide 
selon M. Desprelz, el cristallise facilement en cubes ou en la- 
mes feuilletées. 

L'amalgame, formé de une partie d'étain et de dix parties 
de mercure, est liquide, ressemble au mercure, si ce n'esl qu'il 
est moins coulant , n'absorbe que il i facilement le gaz oxigèna 
de l'air , s'obtient en chauffant doucement le mercure avec 
l'étain. 

À parties égales des deux métaux, l'amalgame est très- 
solide. 

Al. Kupfer a fait des observations sur la densité de l'a- 
malgamed'étain.Il en résulte que le mercure ell'étain éprou- 
vent en général une contraction considérable en s'amalga- 
roant. Mais dans l'amalgame qui est formé de 1 p. d'étain et 
do 2 p. de mercure , il n'y a ni contraction ni dilatation. La 
densité de cet alliage est à 17° cent, de 11 ,4685. 

L'amalgame d'étain est décomposable au moyen de la cha- 
leur. 

Selon M. Daniell , lorsqu'on plonge dans du mercure une 
tiged'étain, au bout d'un temps plus ou moins long, elle se 
couvre de cristaux d'amalgame. 

On se sert de l'amalgame d'étain pour étamer les glaces 
et les mettre au tain. 

A Paris , selon M. Desprets , on se sert à cet effet de l'amal- 
game composé de une partie d'étain et de trois parties de 
mercure. On étend d'abord là feuille d'étain sur une table 
en pierre bien unie; on recouvre celte feuille d'un centimètre 
à peu prèg de mercure; celui-ci y adhère par sa tendance à 
s'unir a l'étain , et y forme une couche assez épaisse ; ensuite 
un fait glisser légèrement la glace dessus de manière h chas- 
ser en partie le mercure, et en évitant avec soin qu'il se formé 
des bulles; puis on couvre la glace de poids. Quand la grande 
partie du mercure est exprimée, on donne a la glace une po- 
sition oblique, pour que le mercure excédant s'écoule. Bientôt 
la feuille d'étain se combine intimement ayee le mercure , et 
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forme un amalgame qui s'attache fortement aux parois de 
la glace, et lui donne la propriété do réfléchir les objets. Il 
se passe néanmoins plusieurs semaines avant que l'amalgame 
ait acquis une dureté parfaite. 

On se sert aussi de l'amalgame d'étain pour frotter les cous- 
sins des machines électriques. 

Cet amalgame est employé également dans la préparation 
d'une combinaison d'étain et de soufre qu'on avait autrefois 
appelée Or mutif, Massif ou mosaïque. Il se prépare de la 
manière suivante, indiquée par M. Ure : Après avoir fait fon- 
dre 350 grammes d'étain cl y avoir ajouté 90 grammes de 
mercure , on triture cet amalgame avec 210 grammes de sou- 
fre et 90 grammes de muriale d'ammoniaque. Celte poudre 
étant introduite dans un matras , on le tient assez profondé- 
ment enfoncé dans du sable, pendant plusieurs heures, à 
une douce chaleur qu'on élève ensuite pour la continuer 
quelques heures déplus. Si la chaleur a été ménagée et n'a 
pas été trop long-temps prolongée, on trouvera au fond du 
Yaisseau une masse poreuse en écailles do couleur d'or, ap- 
pelée Or musif; mais si la chaleur a été trop fortement 
poussée, l'or musîT se fond en une masse noire, à texture 
striée. 

155. Etain et Molybdène. 

La combinaison de l'étain avec le molybdène se présente , 
suivant M. Berxêliut , sous la forme d'une poudre infusible. 

Cependant, M. Thomson fait mention des résultats suivants, 
obtenus par M. Ilielm auquel on doit de nombreux essais sur 
les alliages du molybdène avec les autres métaux : 

Parties égales de molybdène et d'étain se fondirent en 
une masse grise , noirâtre , cassante et sans dureté. 

L'alliage de denx parties d'étain et de une partie de molyb- 
dène était plus dur que le précédent , mais il s'en approchait 
beaucoup sous d'autres rapports. 

Avec quatre parties d'étain et une partie de molybdène , on 
avait un alliage encore plus dur, un peu malléable, et qui 
n'avait pas, en le ployant , le cri de l'étain. Sa cassure était 
de couleur grisâtre et «a texture grenue. En le chauffant for- 
tement, l'étain ne s'en écoulait qu'autant qu'on le pressait 
avec des tenailles. 

Selon M. Berfhier , les alliages que forment l'étain avec le 
molybdène ont absolument les mêmes propriétés que ceux 
qu'il donne avec le tungstène. 
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Pour les préparer, il faul se servir de molybdène métalli- 
que ou d'un mélange d'acide molybdique et de charbon, 
parce que si l'on se contentait do réduire cet acide par cé- 
mentation , il pourrait s'en volatiliser une partie. 
L'alliage composé de : 

Elain 0,85 . . 4 aL. 

Molybdène 0,07 . . 1 id. 

est , suivant M. Berlhier , aussi blanc , aussi ductile et aussi 
tenace quel'élain pur, et peut être réduit en feuilles exces- 
sivement minces au laminoir. — L'acide murïatiquo en sé- 
pare l'étain et laisse le molybdène à l'état métallique. 

1S6. Etain et Mckel. 
Ces métaux peuvent se combiner directement par la Cusion. 
L'alliage qui résulte de leur union est blanc , dur et cassant. 
A une température trés-élevèe , ou peut l'enflammer. 

Selon AL Berlhier, on peut aussi préparer les alliages de 
ces deux métaux en fondant des mélanges do leurs oxides 
avec du flux noir. 

L'alliage composé de : 

Etain 0,925 . . fi at. 

Nickel . . . . . .. , 0,077 ; . 1 id. 

est cristallin, à très-grandes lames entre-croisées en divers 
sens, et ressemble à une fonte blancbe manganésée. 11 est 
d'nn blanc un peu grisâtre, très-mou; ii s'aplatit un peu 
sous le marteau, mais en se gerçant. 
L'alliage composé de : 

Etain 0,80 . . 2 at. 

Nickel. 0,20 ,. . 1 id. 

est d'un gris-blanc assez tenace, mais cassant, à cassure 
inégale , cristalline, brillante. Il ne fait aucunement mon- 
yoir le barreau aimanté. 

157. Elain et Or, 

L'étain aune grande affinité pour l'or , et ces deux mé- 
taux s'unissent facilement par la fusion. 

L'étain rend l'or cassant à proportion de sa quantité; mais 
les anciens chimistes avaient commis une erreur en at- 
tribuant à la plus petite proportion d'étain la propriété de 
rendre l'or cassant. Des expériences plus précises, faites de- 
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puis sur cet alliage, ont démontré que celle supposition n'é- 
tait pus fondée. Une faible quantité d'élain no détruit donc 
pas la malléabilité de l'or , ut il est encore un peu malléable , 
selon M- lierzèliut, quand la proportion d'étain s'élève jus- 
qu'à un douzième. 

D'après le classement fait par M. Haclchelt, quatre mé- 
taux, le fer, le platine , le cuivre et l'argent, exercent sur 
l'or une influence plus fâcheuse que l'étain sous le rapport 
de la ductilité. 

La couleur des alliages d'or 0} d'étain est généralement 
pille ou même tout-a-fait blanche , suivant les proportions 
relatives de l'or et do l'étain. Les deux métaux se contrac- 
tent en s'unissant. Ces alliages ne supportent pas la chaleur 
ronge-cerise. 

Onze parties d'or et une partie d'élain forment un al- 
liage d'une couleur blanchâtre Irés-pùlc. îl est cassanlquand. 
il a une certaine épaisseur; mais lorsqu'il est fondu en 
morceaux minces, il peut être aisément courbé, et cepen- 
dant il ne supporte pas l'effet du laminoir. Sa cassure est à 
grains fins et d'une apparence terreuse. La pesanteur spé- 
cifique de cet alliage était 17,307. Le volume des deux mé- 
taux , avant la fusion, étant 1,000 , elle était réduite après à 
981, de manière que les métaux s'étaient considérablement 
contractés en s'unissant ensemble. 

En mettant l'or au litre, par parties égales d'étain et de 
cuivre, on obtenait un alliage d'un jaune pale et cassant; 
mais lorsque la proportion de l'étain ne s'élcvail'qu'au soixan- 
tième du tout, l'alliage était parfaitement ductile. 
" Ou voit à la vérité, par les expériences de M. Âlehorne, 
que l'alliage de l'or avec un trente-septième d'étain, conserve 
assez de ductilité pour être laminé et estampé par les 
moyens ordinaires; mais M. Tillet a fait observer que cet 
alliage étant chauffé au rouge tombe en morceaux, comme 
on devait s'y attendre , puisqu'alors l'étain fond. 

L'un et l'autre de ces f.iits ont été confirmés par les der- 
nières expériences de M. Bingley. Il trouva 1 qu'un alliage 
d'or avec un soixantième d'étain , chauffé à une température 
rouge visible au jour , ee qui équivaut à cinq degrés du pyro- 
mètre de Wedgewood , était entièrement ductile et suscep- 
tible de recevoir par le travail toute forme quelconque , mais 
en chauffant cet alliage au rouge-cerise, ce qui correspond à 
dix degrés de Wedgewood , alors on voit se former des bour- 
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soufflures sur la surface du barreau , qui finît par perdre sa 
continuité , et tombe en une masse de couleur foncée , arec 
peu d'éclat métallique. 

L'or et l'étain se précipitent ensemble, d'après M. Bersé- 
/tut, à l'état métallique, quand on mêle des dissolutions concen- 
trées de chlorure d'or et de protochlorure d'étain. En faisant 
fondre le précipité, on obtient un alliage blanc qui n'est pas 
malléable. 

Quand on fond du pourpre de cassais avec du nître, l'é- 
tain est réduit en même temps que l'or, malgré la présence 
du uilre , et l'on obtient un régule blanc. 

158. Etain et Palladium. i 

L'union de ces deux métaux forme des alliages cassants. 

M. Fticher a remarqué qn'il se produit une très-belle phos- 
phorescence au moment où le palladium se combine avec l'étain. 
■ Avec parties égales d'étain et de palladium , M. Ckenevix 
obtint un bouton grisàlro et d'une dureté inférieure à celle 
du fer forgé; il était très-cassant, d'une cassure compacte ,, 
el à grains fins. Sa pesanteur spécifique était de 8,175. 
159. Etain et Platine. 

L'étain se combine en toutes proportions avec le platine. 
Les deux métaux entrent promptement en fusion ensemble, 
et au moment de la formation de l'alliage , la température 
s'élève jusqu'au rouge-blauc complet. 

Ces alliages sont plus ou moins cassants et plus on moins 
fusibles, suivant la proportion de platine. La présence d'une 
petite quantité de platine suffit pour diminuer la malléabilité 
de l'étain. La cassure de ces alliagesest à gros grains; leur 
surface se ternit assez facilement à l'air, et devient jaune; 
lorsqu'elle a été polie cet effet n'est pas aussi prompt. 

D'après les expériences de M- Lewis, l'alliage de ces deux 
métaux est cassant et de couleur foncée, lorsqu'ils y entrent 
en proportions égales. L'alliage conserve ces qualités jusqu'à 
ce que la proportion de plaline n'y soit pins que d'un neu- 
vième. Au-dessous de celte proportion, la ductilité augmente, 
et la couleur s'éclaircit à mesure que la quantité du plaline 
diminue. 

Selon M. Berlhier, l'alliage qui est composé de : 
Platine . . . 1,213 . . 2 at. . . 0,623 

Etain. 735 . . 1 id. . . 0,577 

-le fond à 150" en un cnlot compacte extrêmement fragile , 
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h cassure conchoïde éclatante , très-dure et de même couleur 
que le platine. 

Suivant M. Murray, en enveloppant un morceau d'èlatn 
dans une feuille de platine que l'on expose à la flamme de 
l'alcool en le tenant avec des pinces , le platine éprouve bien- 
lot une brillante fusion et devient coulant eu même temps 
que l'étain. 

. 160. Etain et Plomb. 

Ces deux métaux s'allient très-facilement oten toutes pro- 
portions par la fusion. Le plomb se trouve naturellement uni 
à l'étaïn, parce qu'il existe dans ses mines. Le plomb donne 
a l'étain plus de dureté, une teinte grise, cl rend sa rupture 
plus facile que celle de l'étain pur; la cassure est alors gre- 
nue , grise , et n'offre pas l'aspect pâteux. Les cris de l'étain 
plombeux sont faibles et multipliés, et cet ètain est plus dense 
que celui qui ne contient pas de plomb. M. Muschenbroech a 
reconnu que la dureté et la ténacité sont au maximum dans 
cet alliage, lorsqu'il est composé de 5 parties d'ètain et de 
i partie de plomb. 

Selon M. Bertkier, la pesanteur spécifique de cet alliage 
est de 7,994. 

L'alliage formé de 1 partie d'étain et de 2 de plomb ou de 
Ëtain. . . . . . 0,53 environ 1 al. 

Plomb 0,G7 environ i id. 

est, d'aprèsM- Thénard, solide , d'un blanc-gris, malléable, 
plus fusible que l'étain ; il brûle dans l'air comme un pyro- 
pborc ou degré de la chaleur rouge , et se convertit en un 
stannate de plomb; sa pesanteur spécifîqne est, suivant 
M. Berthier, de 9,555i>. Il n'existe point dans la nature, et 
s'obtient très-facilement en chauffant convenablement les 
deux métaux dans un creuset recouvert d'un couvercle, et 
placé dans un fourneau ordinaire. 

Cet alliage est employé pour souder les tuyaux de plomb ; 
et par celle raison , connu sous le nom de soudure des plom- 
biers. Suivant JIM. Dumas et Berxélius cl d'autres chimistes, 
cette soudure peut se composer aussi de parties égales des 
deux métaux. 

Lorsque, au lieu de combiner l'étaio avec 2 parties de 
plomb , on le combine avec ■> parties de ce métal , il en ré- 
sulte un alliage qui s'oxide plus facilement encore que le pré- 
cédent : en le chauffant jusqu'au rouge dans un creuset et le 
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versant dans un têt , on le voit brûler ça et là à la surface, et 
former une foule de petits groupes incandescents qui se con- 
vertissent rapidement en stannaie de plomb. Celle prompte 
oxidalïon dépend évidemment , selon M. Thénard , de la ten- 
dance qu'oDl à s'unir le proloxide de plomb et le bi-oxide 
d'élain qui alors fait fonction d'acide. 

S parties d'étaiu et 2 de plomb, fondus ensemble, don- 
nent, selon M. Mackemie, un alliage qui possède une dureté et 
une pesanteur plus grandes que celles des éléments dont il se 
compose. Il est remarquable que cet alliage , comme en gé- 
néral tous ceux d'élain et de plomb, soit rendu plus dur par 
nn métal aussi mou que le plomb. 

7 parties de plomb auxquelles on ajoute 1 partie d'élain, 
dès que la fusion commence, forment, suivant le même chi- 
miste , an alliage connu sous le nom de toudure des ferblan- 
tier». Liquéfié au moyen d'un fer chaud et appliqué avec de 
la résine en poudre, sur des feuilles de fer-blanc, il agit 
cûmme un ciment et les soude. 

Selon M. Berzèlius , c'est avec parties égales de plomb et 
d'ètainqu'on prépare la soudure des ferblantiers. Cette com- 
binaison est remarquable , dit-il , par la facililé arec laquelle 
elle s'enflamme à la chaleur rouge, et continue à brûler sans 
le secours de la chaleur extérieure ; l'oxide qui se forme dans 
ce cas , produit des végétations semblables à des choux-fleurs. 
Quelquefois même ce mélange d'oxides s'échauffe à tel point 
qu'il se volatilise en grande partie. 

C'est lui qui fait la base de l'émail ordinaire cl de l'émail 
des poêles blancs en faïence, pour les appartements. 

Lorsqu'on expose à l'air des alliages de plomb et d'élain 
en fusion, ils s'oxidenl très-rapidement. Quand les deux 
métaux sont unis entr'eux dans la proportion de 1 d'élain 
pour 2 ou 3 de plomb , ou bien encore à parties égales , ils 
s'oxidenl simultanément et produisent alors ce qu'on appelle 
la potée d'élain. 

D'après M. Ure, les soudures malles ou tendres consistent 
ordinairement en un mélange de plomb et d'étain à parties 
égales. On entend par soudures molles, celles qui se fondent 
aisément; mais elles sont en partie cassantes et ne peuvent 
par conséquent supporter l'action dn marteau. 

Elle est employée dans les faïenceries et anciennement 
aussi pour donner le poli aux glaces et aux verres d'optique. 
Elle sert également pour préparer les émaux. 
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Mais quand l'alliage conlient beaucoup plus de plomb que 
d'étain, il arrive im moment où tout i'étain est scorifié, el où 
tout le plomb qui reste se trouve pur. 

Les alliages du plomb et de I'étain ont toujours, d'après 
Hl.Kuppfer, une pesanteur spécifique moindre que la pesan- 
teur spécifique moyenne calculée; c'est-à-dire qu'ils se dilatent 
en se mêlant. La valeur de cette dilatation atteintuu minimum 
lorsqu'on les unit dans une proportion qui approche beau- 
coup de celle de 2 atomes d'étain pour un atome de plomb. 
En alliant ces deux métaux dans la proportion d'un volume 
de plomb pour deux volumes d'étain , la pesanteur spéci- 
fique calculée do cet alliage est 8,0575, tandis que celle 
moyenne déterminée par l'expérience, est 8,6371. Il n'y a 
donc, dans ce cas, ni contraction ni dilatation. 

On a remarqué anssi que la pesanteur spécifique de ce9 
alliages augmente, comme de juste, avec la proportion du 
plomb ; d'où il suit que celle des deux métaux , dans de sem- 
blables alliages, peut se déduire de leur pesanteur spéci- 
fique, ainsi que cela est établi dans le tableau ci-dessous , 
dressé par le docteur Wallon, d'après ses propres expé- 
riences : 



Éfoin. 


Plomb. 


Pesanteur spécifique. 


0. . . 


. . 100. . . 


... 11,270 
















1. . 


. . . 7,«8 




. . %. . . 


. . . 7,560 



























Voici également, d'après les expériences deM.Jfwpp/br, un 
tableau faisant connaître la pesanteur spécifique cl le point 
de fusion de divers alliages de plomb et d'étain. La pesan- 
teur spécifique du plomb ayant été trouvée de 11,3805 
( elle diffère un peu de celle indiquée parM- tyat&on), et celle 
de I'étain, de 7,2911,61 le point de fusion du plomb 334° 
centigrades. 
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Pesanteur spécifique Point de 
observée. fusion. 
1 atome de plomb el 1 d'ètain. . 9,4265. . . 241° 



2 1. . . . 10,0782. . . « 

3 1. . . . 10,5868. . . 289 

4 1 10,5351. . . <t 

1 volume de plomb et 2 d'ètain. . 8,6575. . . 194 

1 atome de plomb et 2 d'ètain. . 8,7454. . . 196 

1 . 3. . . . 8,2914. . . 186 

1 4. . . . 8,1750. . . 189 

1 5. . . . 8,0279. . . 194 

1 6. . . . 7,9210. . . « 



Dans l'alliage formé de deux volumes d'ètain el d'un vo- 
lume de plomb , il n'y a ni dilatation ni contraction. 

Les alliages de l'étain avec le plomb servent à une fonle 
d'usages. On en fabrique des tuyaux d'orgue; ils sont em- 
ployés pour rétamage du cuivre, et les potiers d'ètain, vu 
la propriété qu'a le plomb do donner de la solidité à leurs 
ouvrages, confectionnent avec ces alliages la plupart des 
nombreux objets qu'ils répandent dans le commerce. Mais, 
comme pour certains usages la présence du plomb peut 
offrir quelques dangers sous le rapport sanitaire, la loi ne 
permet en France, aux potiers d'ètain, que le mélange d'un 
dixième au plus do plomb. Anciennement, l'étain à travailler 
ne contenait pas au-delà de 7 à 8 pour cent de plomb. Il est 
intéressant que le gouvernement s'assure, en ordonnant de 
fréquentes analyses, que les potiers d'ètain n'emploient, 
dans les cas dont il s'agit, que de l'étain au titre reçu. 
MM. Bayen et Ckarlard ont proposé, à cet effet, de traiter 
l'étain suspect par 500 parties d'acide nitrique bien pur, de 
laver l'oxide d'ètain qui en provient avec plus de trente fois 
son poids d'eau distillée, el d'évaporer celle-ci, mêlée à l'acide 
nitrique décanté, de dessus l'oxide; on obtient parce moyen 
du nitrate de plomb, si ce métal existait dans l'étain. On re- 
vivifie ensuite les deux métaux pour en connaître la pro- 
portion. 

Cependant, les effets nuisibles du plomb paraissent être 
singulièrement atténues par la présence de l'étain, et l'on 
peut, selon M. Proust, employer, sans inconvénient, pour les 
usages culinaires, des vaisseaux de cuivre élamés avec da 
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l'étain contenant du plomb, Ce chimiste dislingue ayant été 
chargé par le gouvernement espagnol de Taire des recher- 
ches à ce sujet, lo résultat de ses expériences fut, qu'en 
luisant bouillir pendant long-temps du vinaigre et du jus 
de limon dans de semblables vaisseaux, il n'y avait qu'une 
quantité infiniment petite d'ëtain dissoute, mais que le 
plomb n'avait été nullement attaqué , la présence de l'étain 
ayant uniformément garanti le plomb de toute action; d'où 
on a du conclure que l'emploi de vaisseaux de cuivre étamés 
avec l'alliage de plomb et d'ëtain, ne présentait aucun danger. 

M. Vauquelin a aussi reconnu que l'alliage qui ne contient 
que 0,17 à 0,18 de plomb, n'est pas sensiblement attaqué 
par le vin et le vinaigre , ni même par les huiles, et qu'on 
peut s'en servir sans danger pour faire des vases à mesurer 
les liquides. 

D'après M. Mackentie, la composition généralement em- 
ployée (en Angleterre sans doute) pour l'étamage de cuivre, 
est un alliage de trois parties de plomb et de cinq parties 
d'ëtain de vaisselle. 

Quand l'étamage doit être plus fin, on allie les deux mé- 
taux dans le rapport de 10 de plomb et 16 d'ètain, pris à 
l'étal de pureté, ou de 1 de l'un et 2 de l'autre; mais tes 
proportions ne sont pas constantes; elles varient suivant les 
fabricants. 

Les vases étamés avec de l'étain pur ne tachent pas les 
doigts ni la toile, tandis que ceux qui le sont avec de l'alliage 
d'élain et de plomb les noircissent. 

Cependant , l'analyse de deux ctains d'Angleterre, l'on 
ordinaire, mais de bonne qualité, et l'autre plus commun, et 
d'un ëlain de dernière qualité, a donné à AI. Barthier les 
résultats suivants : 

Ordinaire. Commun. Mauvais. 

Etain. . . 0,9976. . . 0,9864. . . 0,9500 
Cuivre. . . 0,0024. . . 0,0116. . . 0,0300 

Plomb 0,0020. . . 0.01B0 

Fer. . . . Trace. . . Trace 



. Mais leB èlains de Banca et de Malaca, et l'étain anglais 
en larmes ( grain-tin ) sont parfaitement purs, selon 
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Al. Berthier. Les i'tains communs contiennenl, comme on 
Tient de le voir, une certaine quantité de cuivre et de plomb 
et presque toujours une trace d'arsenic 

tes lames de plomb de la Chine contiennent de l'étain. 
M. Thomson ayant fait l'analyse d'une feuille de plomb qui 
avait servi de doublure a une caisse de thé provenant de la 
Chine, l'a trouvée composée de 93,8 plomb et 4,2 élain. 

Voici la moyeu très-simple que les Chinois pratiquent pour 
former les Feuilles de plomb : On prend deux tuiles larges 
cl plaies, qu'on double îniérieu renient d'un papier très- 
épais; après les avoir placées l'une sur l'autre, l'ouvrier les 
ouvre uu peu à l'un des angles, et y verse la quantité de 
plomb nécessaire pour former la feuille ; ensuite il les presse 
fortement avec le pied. Pour prévenir l'oxidalion du métal , 
on emploie une espèce de résine nommée Dummer. 

Les boites à thé qui ont une apparence cristallisée, et 
qu'on nomme feuilles de bambou , sont faites en élain , dans 
ce pays , par le même procédé. 

Ou peut ramener à 5 classes, d'après M- Dumas, les 
divers objets fabriqués en France , en élaiu ou en alliages de 
plomb et d'élain. 

1" L'étain pur, qu'on emploie pour la confection des menus 
ustensiles de cuisine. 

2° L'alliage de S plomb et 92 élain, qui sert à fabriquer 
les fontaines , les plats , la vaisselle et les objets analogues. 

5° L'alliage de 20 plomb et 80 ètain , qui est réservé à la 
fabrication des cuillers , flambeaux , écritoires , sabliers. 

Mais M- Serthier ayant fait l'analyse de trois alliages 
d'étain et de plomb, pris dans le commerce en France , les 
a trouvés composés comme il suit : 

Elain. . . . 0,320. . . 0,820. . . ,0,790 
Plomb. . . 0,145. . . 0,160. . . 0,190 
Cuivre. . . 0,025. . . 0,01 5.-, . - 0,015 

0,990 0,995 0,995 

En Suède , l'étain dont on fabrique différents ustensiles, 
peut être, selon M. Berzêlius, de trois espèces : 

L'une contenant Tt p. °/ 0 , l'autre 17 p. °/ 0 , et la troi- 
sième 50 p. % de plomb. 

Jtylais l'emploi de cette dernière espèce n'est permis que 
Alliages Métallique*. 17 
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pour de petits objets , tels que les jouets d'enfants et autres 
semblables. 

49 parties de plomb ot 39 parties d'élain forment, d'après 
le mémo chimiste, un alliage très-fusible, avec lequel on 
fait ce qu'on appelle let brillants de Fahlun. On réunit à 
cet effet quelques tubes de verre, qui, soudés chacun à l'une 
de leurs extrémités, ont été tailles en manière de brillants 
et bien polis, puis on en forme la figure de brillants assem- 
blés qu'on veut imiter. On fait fondre ensuite |e mélange mé- 
tallique ; cl quand il est assez refroidi pour qu'il en reste an 
peu d'adhérent à un morceau do verre qu'on y enfonce , on 
écume bien la surface avec une carte , et on plonge les tubes 
taillés dans l'alliage limpide, dont une couche mince se fige 
sur le verre. Cette couche se détache facilement après le re- 
froidissement, et ressemble alors à un assemblage de pierres 
taillées en relief. 

Si l'on encadre une grande lentille dans un disque do 
liège et qu'on la plonge de mémo dans cet alliage bien écumé, 
on obtient un miroir ardent, dont la distance focale est 
moitié de celle de la lentille. 

M. Bersêlitu s'est souvent procuré d'excellents miroirs 
ardents, en plongeant dans cet alliage de grandes cornues, 
à l'aide desquelles il obtenait un segment de 20 degrés. 

Ces miroirs ont besoin d'être plongés plusieurs fois de 
suite pour acquérir l'épaisseur convenable, et il faut en 
garnir le coté postérieur avec du plâtre. Le coté poli ss 
conserve très-bien à l'air, lorsqu'on le garantit de la pous- 
sière ; mais on ne peut point y toucher ni le nettoyer, sans 
qu'il ne se raie et ne perde son poli. 

SI. Chaudet a fait subir la coupellation à des alliages d'é- 
tain et de plomb qu'il avait préparés dans les proportions 
suivantes : 

* 78 d'étain et 25 de plomb. 
90 id. et 10 id. 
95 id. et 5 id. 

Il a recommencé ensuite ces alliages, mais dans des pro- 
portions inverses , c'est-à-dire que l'èlain y entrait en très- 
petite quantité; ces nouveaux alliages ont été soumis égale- 
ment à la coupellation , et M. Chaudet a été conduit è con- 
clure de ces expériences : 

Qu'on peut reconnaître moins de 5 p. % de plomb dans 
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l'étaÎD , par la couleur de rouille qu'il donne à l'oxide de ce 
dernier métal, et moins d'un centième d'ciain dans le plomb, 
parce que ce dernier, porté a la coupelle, se Tond sans se 
découvrir, reste terne, et laisse apercevoir à la surface du 
bain de petites quantités d'oxide. 

M. Cadet prétend qu'un quart d'élain, allié au plomb, a la 
propriété d'empécber le plomb de se vitrifier au feu et de 
pénétrer la coupelle pendant l'opération de l'affinage. 

L'analyse de la soudure des plombiers ou de tout autre 
alliage du plomb et de l'élan» , peut d'ailleurs s'opérer facile- 
ment, selon MM. De&prelz et Berlhier, par l'acide nitrique 
pur. L'élainse précipite à l'état depéroxitie, et le plomb reste 
en dissolution. On évapore à siccité la liqueur, et l'on cal- 
cine le résidu jusqu'au rouge pour chasser tout l'acide ni- 
trique. La composition du péroxide d'étain est connue; on 
en déduit les quantités de plomb et d'étain. 

M. Berthier, après avoir rapproché presqu'à Bec pour 
chasser l'excès d'acide nitrique, reprend par l'eau et verse 
de l'acide sulfurique dans la liqueur pour en précipiter le 
plomb à l'état de sulfate. 

L'acide hydrochloriquc dissout les deux métaux dissous 
dans l'alliage, lorsque l'étain y domine. 

MM. L. Parkes et Martin {Essais Chimiques sur les arts) 
ont proposé l'emploi d'un bain d'alliage métallique fusible 
pour la trempe des instruments tranchants. Ce procédé offre, 
selon eux, plusieurs avantages qui se trouvent énnmêrés a 
l'ittic\eBismuth-Etain-Plomb,p.ô2ù el526. MM.Parkeset 
Martin ont préparé, dans ce but, un grand nombre d'alliages 
binaires et ternaires, dont ils ont déterminé exactement le 
degré de fusion. A l'aide des tables qu'ils ont établies de la 
sorte, tout coutelier pourra établir un bain et donner en tout 
temps la trempe convenable à chaque espèce d'instrument 
avec une précision et une célérité jusqu'à présent inconnues. 

Voici les tables dressées par ces Messieurs, concernant des 
alliages binaires étain et plomb. 
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Tableau des diverses températures auxquelles les alliages 
suivants â'étain et de plomb seulement entrent en 
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THERMOMÈTRE 


Dur tint 

Parues. 


Parties. 


de Fahrenheit. 


Cetitigradn. 


4 


4 


572" 


■1870 




4 


552 


17G. 




4 


536 


167. 20 


i 


4 


538 


168. 50 


8 


4 


510 


169. 40 


? 


i 


544 


ni. go 


10 


4 


548 


175. 80 


t| 


4 


552 


176. 00 




4 




178. 20 


t- 
lo 


4 


560 


180- 40 


14 


4 


562 


181. 50 


15 


4 


564 


182. 60 


|J 


4 


567 


184. 25 


17 


1 


570 


185. 90 


18 


4 




187, 50 


19 


4 


573 


188. 65 


20 


4 


578 


190. 50 


22 


4 


580 


191 . 40 


24 


i 




192. 50 


-4 


4 


572 


187. 00 


-4 




500 


196. 90 


4 


jj 


412 


209. 00 




7 


420 


215. 40 

225. 50 
255. 40 


4 


8 


442 


4 


0 


460 


4 


10 


470 


240. 90 


4 


11 


476 


244. 50 


4 


12 




247. 50 


4 


15 


486 


249. 70 


4 


14 


490 


237. 90 


4 


13 


494 


254. 10 



4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
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Tableau de la composition des bains métalliques pour 
l'usage des couteliers. 

— 




Lancettes. . . . 
Autres instruments UG _. , 

chirurgie 7 î/9 

Rasoirs. . . . 
Canifs et quelques 

trumenls de chirurgie.. S 
Grands canifs seoir 
■èm froid», e 



Couteatlidctnble, grands 



gnards, l 
tes scies , etc. . . 

Scies de menuisier o 
main et i|i!el'|ues 1 



TEMPERATURE 



de 

Fahrenheit. 


du Th. 

Centigr. 


420° 


215° 40 


47.0 


221. 11 


.'* l-ï 


223. r,o 


450 


252. 22 


-470 


250. 90 


490 


251. 00 


509 


262. 33 






550 


2S4. 90 


S58 


2R0. 20 


60.) 


312. 40 



MM. Parkès el0artin préviennent ceux qui adopteront 
l'emploi de» hains métalliques pour la trempe des instru- 
ments tranchants, qu'il faut la faire chaufîer dans des vases 
en fonte de fer, de grandeur et forme différentes, suivant la 
nature des instruments à tremper. Il serait hon d'en avoir 
deux placés l'un contre l'autre, dans le corps d'un fourneau, 
avec des registres, pour intercepter à \o!oiHé la communica- 
tion du feu, aCn de pouvoir, pendant qu'on trempe l'un, 
faire chauffer l'outre. 
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On doit à M. Budberg des expériences curieuses sur la 
chaleur latente du plomb cl de l'èlain fondus et sur une pro- 
priété générale des alliages métalliques. M. Iludbcry a ob- 
servé qu'entre le point de fusion et lo point de solidification 
d'un alliage, le thermomètre devenait en général deux fois 
Stationnaire , s'arrétant une fois à un point commun à tous 
les alliages de deux mêmes métaux, et une autre fois, à Un 
point qui variait avec la proportion des métaux. M. Itudberg 
donne do ce phénomène l'explication suivante : 

Si l'on mélange deux métaux dans une proportion quel- 
conque, il se forme toujours, dit-il, d'un des métaux et d'uno 
partie de l'autre, une combinaison intime, composée dans un 
rapport simple atomique, que l'on peut appeler par nette 
raison l'alliage chimique; et la masse fondue n'est par suite 
qu'un mélange mécanique de cet alliage chimique et du mé- 
tal qui se trouve en excès. Les métaux étant fondus dans la 
proportion précise de l'alliage chimique, la masse se refroidit 
par conséquent régulièrement jusqu'à la température de sa 
solidification, laquelle donne le point fixe. Mais le mélange 
contenant un excès d'un des métaux, cet excès qui , aux 
hautes températures, était fluide, et, dans cet étal, mêlé arec 
l'alliage chimique, se solidifie pendant le refroidissement, 
dégage sa chaleur latente et produit par la le premier retard 
du thermomètre. Il suit aussi de là que celle solidification 
doit avoir lieu à une température d'autant plus élevée que le 
métal est en plus grande quantité. Ce métal solidifié reste 
ainsi disséminé dans l'alliage chimique encore fluide , qui 
enfin, à son passage à l'état solide, occasions le second point 
de station du thermomètre, et cela toujours à la mémo tem- 
pérature. 

La justesse do ceLto explication se constate encore par 
ceci; savoir : qu'en versant un alliage qui u'esl pas l'alliage 
chimique, sur un corps froid, il ne reste pas parfaitement 
fluide jusqu'à sa congélation ; mais, un temps plus ou moins 
long avant sa congélation, il prend l'aspect d'un mortier quî, 
en se refroidissant, devient de plus en plus difficile à remuer, 
ce qui n'a pas lieu dans l'alliage chimique. 

/ Selon M. Rudbcrg, le plomb se solidifie à , 1*6 tain à 
228° ; et pour les alliages de ces deux métaux , le point fixe 
est à 187° : c'est le point de fusion de l'alliage chimique PbSn s . 
Injection* mHaUiques. — Certains alliages d'ôtain ët de 

plomb peuvent être employés avec succès en analomie pour 
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les injections métalliques. M. Robartion a présenté à l'Académie 
des sciences à Paris, dans sa séance du 24 septembre 1858, 
une tête humaine dont les vaisseaux sanguins étaient repré- 
sentés par une substance composée de parties égales de plomb 
et d'étain, 

161. Etain et Potassium. 

L'étain se combine aisément avec le potassium et avec 
dégagement de lumière. Cet alliage est cassant, moins blanc 
et moins fusible que l'étain; il se détruit très-promplement 
soit à l'air, soit en contact avec l'eau , par la conversion du 
potassium en potasse , laissant l'étain sous forme spongieuse, 
et même il s'enflamme facilement à l'air quand il contient 
plus d'un cinquième de potassium. 

Le procédé le plus facile pour obtenir cet alliage , consiste, 
selon M. Berzélius , a mêler intimement du crème de tartre 
(tartrate acide de potasse) avec l'étain réduit en particules très- 
déliées, et a calciner fortement ce mélange pendant plusieurs 
heures dans un creuset imparfaitement luté. En calcinant 
même de l'étain en grenaille avec du tartrate acide de potasse, 
l'étain se combine avec du potassium; mais il n'en prend 
qu'une très-petite quantité, et ses propriétés sont peu al- 
térées. 

M. Sêrultas , qui a fait beaucoup d'expériences snr les al- 
liages du potassium, conseille, pour obtenir celui dont il 
s'agit, de porphyriser ensemble un mélange intime de 100 
grammes d'oxido d'étain , 60 de crème de tartre charbonnée, 
et 8 de noir de fumée. En doublant la quantité de charbon, 
le produit est un véritable pyrophore. 

162. Etain et Sélénium. 

D'après M. Berxéliut, quand on fait fondre de l'étain avec 
du sélénium, les deux corps se combinent facilement et avec 
dégagement de lumière. 

L'alliage se présente sous forme d'nne masse boursouflée, 
de couleur grise , et ayant beaucoup d'éclat métallique , prin- 
cipalement sur les points qui ont touché au vase de verre , 
ou qui ont été frottés avec le brunissoir. 

Le sèléniurc d'étain est facilement décomposé par le gril- 
lage; il se volatilise du sélénium, cl il reste du deuloxide 
d'étain. 

On obtient du dculo-sèléniure d'étain, suivant M. Ber- 
zèlius, en précipitant le deuto - chlorure d'étain par l'hy- 
drogène sélénié. 
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163. Etain et Sodium. 

L'élain , selon M. Berzélius , se combine aisément arec le 
sodium. 

Cet alliage est moins fusible que l'èfain. 

Si l'on calcine de l'étaîn en grenaille avec du lartrale acide, 
de sodium, ce métal se combine avec une petite quantité de 
sodium. 

164. Etaxn et Tellure. 

D'après M. Berzèliut, l'élain s'unit aisément au tellure par 
la fusion ; mais cette combinaison n'a pas été examinée. 

165. Etain et Titane. 

On a (enté sans succès d'allier ces deux métaux. 
166. Elain et Tungstène. 

Ces deux métaux peuvent se combiner ensemble. 

MM. d'Elhuyart ont obtenu cet alliage eu exposant, dans 
an creuset, a une chaleur suffisante, un mélange de 100 par- 
ties d'étain et KO parties d'oxido jaune de tungstène, avec 
une quantité convenable de charbon. II en résulta on cnlbt 
d'un brun clair, très-spongieux et un peu ductile ; il repré- 
sentait 158 parties. 

M. Berthier dit aussi que les alliages de ces deux métaux 
s'obtiennent facilement en chauffant de l'étain avec de l'acide 
lungslique [ composé de 100 de tungstène et de 25,35 d'oxi- 
gèriè), dans des creusets brusqués, à 150°. Les trois alliages 
suivants ont été préparés de celle manière : 

Etaîn. . 0,88 12 at. 0,710 4at. 0,549 2 al. 
Tungstène 0,12 1 id. 0,290 1 id. 0,431 1 id. 

Ils étaient tous trois d'un blanc aussi pur que l'élain; 11b 
se laissaient couper an conleau, et ils étaient si ductiles, qu'on 
a pu sans difficulté tes réduire au laminoir en feuilles aussi 
minces que du papier ; seulement ies feuilles qui provenaient 
du troisième alliage étaient dentelées sur les bords, parce que 
le culot était caverneux, et qu'il n'a pas été possible d'en 
extraire des morceaux exempts de cavités. 

L'acide muriatique sépare l'élain de ces alliages et laisse 
le tungstène à l'état métallique et pur. 

Le tungstène se rencontre fréquemment, mais en petite 

S' uantité, dans l'élain brut et dans diverses scories provenant 
u traitement des minerais d'étain. 



167. Etain et Vratie. 

On a lente sans succès d'allier ces deux métaux. 

168. Etain et Une. 

Ces deux métaux peuvent se combiner directement par la 
fusion 

Le zinc augmente la dureté et diminue la ductilité de l'é- 
lain ; en petite proportion, le zinc augmente aussi la blan- 
cheur de ce métal. 

L'alliage de ces deux métaux est sonore, et sa cassure 
cristalline, à grains fins. 

Parties égales de zinc et d'étain , fondues ensemble, for- 
ment, d'après MM. Macqueret Lêonhardi, un alliage brillant, 
dur, et passablement ductile. 

M. Ed. Koechlin a fait à Malhausen, en 1827, quel- 
ques recherches sur les alliages du zinc et de i'élain, et 
il a déterminé le point de fusion de plusieurs alliages de ce 
genre. Yoici le résultat de ses expériences : 

1 part, d'étain) 

3 de ^ S forment un alliagefusiblc de260 k 500 degrés. 

S — d'étain) 

. \ idem. de 300 à 350 — 

4— de zinc ^ 



2 



- d'étain) 




idem. de 520 à 360 — 



de 250 à 350 — 



Parties égales) 

d'étain et de j. idem. de 460 à bOO — 

zinc purs. S 

Ce dernier alliage est, selon M. Koechlin, presqu'ausai 
tenace que le laiton et résiste au moins aussi bien au frotte- 
ment. Il coûte beaucoup moins , puisque le prix moyen des 
métaux qui le composent n'est que de OC 80, et qua les 
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pièces peuvent servir (elles qu'elles sortent du moule. Mais 
il est essentiel que le zinc que l'on emploie soit très-pur ; car 
de sa pureté dépend la ténacité et la fusibilité de son al- 
liage qui , s'il était préparé avec du zinc impur, se casserait 
facilement, s'userait très-vile et se coulerait mal. 

AI. Berthier a préparé et examiné, en 1852, un alliage 
de zinc et d'etain dans les proportions suivantes : 20 gr. 
d'élaiu do Banca en copeaux , et 40 gr. de zinc en grenailles, 
ont été fondus avec du flux noir à la chaleur de 50° pyro- 
mètriques. Le culot a pesé 54 gr. 2, et devait par consé- 
quent contenir : 



L'alliage s'approchait plus de l'étain que du zinc par sa 
couleur. Coulé en lingots, les barres se courbaient un peu 
avant de se rompre, leur cassure était cristalline et très- 
éclataule; elles s'aplatissaient sous le marteau sans se gercer; 
on pouvait les réduire en feuilles très-minces au laminoir, 
mais ces feuilles étaient raides et se rompaient après avoir 
été pliées deux ou trois fois sur elles- mémos. Ainsi, cet 
alliage est malléable, mais il n'a presque pas de ténacité. 
Pour savoir si l'on peut séparer les deux métaux par la cha- 
leur, M. Berthier a chauffé au creuset brasqué , à la tempé- 
rature d'un essai de fer, 15 gr. d'élaiu avec 10 gr. de zinc, 
et ila recueilli le culot ; celui-ci a pesé un peu plus de 15 gr., 
cl il était parfaitement ductile; on doit eu conclure qu'il ne 
contenait pas une quantité notable de zinc; l'augmentation de 
poids provenait probablement, selon M. Bertkier, de la petite 
quantité de fer que le zinc du commerce renferme toujours. 

MM. Macqutr et Léonhardi prétendent que de l'étain fondu 
et calciné avec 10 à 12 fois autant de zinc, est volatilisé et 
entraîné sous forme de fleurs, avec celles de zinc. Le fait est 
croyable, car M. Berthicr ayant analysé du zinc du com- 
merce, y a trouvé du plomb, qui dans son opinion et 
d'après le mode suivi par la préparation de ce zinc, avait 
évidemment été entraîné par la volatilisation de ce métal. 
Il peut donc bien en être de même à l'égard de l'étain. 

MM- Slacquer et LéonharUi indiquent l'alliage composé de 
3 parties d'ètain et 2 de zinc , comme susceptible d'être em- 
ployé avec avantago pour les ouvrages en fil d'archal blanc. 



Etain. 
Zinc. . 



0, 37. . . 1 at. 
0, 65. ■ . 3 id. 



} 



environ. 



100, 0 
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Tous les anciens chimistes admettent, comme une pratique 
habituelle en Angleterre, l'addition d'environ un centième 
Se zinc dans quelques variétés d'étain du commerce, à cause de 
la dureté et de la ténacité que ce métal communique à l'étain. 

Le zinc est aussi, selon M. lire, l'une des additions princi- 
pales qui ont lieu dans la fabrication de la potée détain, 
qui consiste pour la plus grande partie en étaîn. Mais la 
meilleure potée ne contient pas, dit-il, au-delà d'un ving- 
tième de zinc. 

M. Pope s'est fait donner en Angleterre, dans le cours 
de 1825 , un brevet pour la fabrication d'alliages d'étain et de 
zinc , composés do parties égales de ces deux métaux. Ce 
fabricant en forme des plaques minces propres à couvrir les 
vaisseaux, les toits des maisons, et en général toutes les 
surfaces sujettes h éprouver l'action destructive de l'eau de 
mer ou de l'air atmosphérique. 

Cet alliage est proposé aussi pour former les tuyaux de 
conduite qui servent a faire couler le cidre et la bière; on 
pense que cet alliage serait moins facilement attaquable que 
le plomb employé ordinairement dans les brasseries. La pré- 
paration de cet alliage n'offre d'ailleurs rien de remarquable, 
et M. Pope ne définit pas suffisamment les avantages qui 
doivent faire préférer cet alliage au zinc pur, 

M. Chaudet a soumis à la coupellatien trois alliages d'é- 
tain et de zinc qu'il avait préparés à cet effet dans les pro- 
portions suivantes : 

75 parties d'étain et 25 de zinc. 
95 . . id. . . . 5 id. 
99 . . id. . . . 1 id. 
M- Chaudet a pu conclure de ces essais que le zinc allié à 
l'étain dans de très-petites proportions, die à ce métal lu 
propriété de se brûler en so couvrant de points incandes- 
cents, comme cela arrive lorsqu'il est pur, et colore son 
oxide froid en gris verdatre , lorsque le zinc n'y est que dans 
la proportion d'un centième ; ce qui permet d'y en recon- 
naître de très-petites quantités. 

Selon M. Berlkier , on analyse facilement les alliages dV- 
tain et de zinc on les traitant par l'acide nitrique pur , qui 
ne dissout que le zinc. On dose le métal en évaporant la 
dissolution à siccilc , et calcinant le résidu a la chaleur rouge 
pour changer le nitrate de zinc en oxide. 
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D'après un travail de AL Rudbcrg sur la chaleur lalenle 
de certains métaux, et sur une propriété générale des al- 
liages métalliques (voir l'art, itain et plomb, p. 19!)) , 1 étoin 
se solidilie a 258 0 , et le zinc à une température beaucoup 
plus haute que celle de l'ébnllition du mercure. 

Pour Jes alliages de zinc et d'étain, le point fixe csl à 
204° ; c'est le point de fusion de l'alliage chimique, Zn gn, B . 

169. Fer et Glncinium. 
D'après M. Stromeyer, il esl facile d'obtenir une combinai- 
son de fer et de glncinium, en faisant fondre un mélange do 
glucine , de charbon en poudre et du limaille de fer. 

170, Fer et Iridium. 
On sait que ces deux métaux peuvent se combiner ensem- 
ble. Mais leur alliage n'a pas encore été l'objet d'une atten- 
tion particulière. Il n'en est pas de môme de l'alliage de l'a- 
cier et de l'iridium. ( Voir l'article le concernant, p, 53. ) 

171. Fer et Slagnêtium. 
D'après M. Karsten, les propriétés du magnésium par 
rapport au fer nous sont encore inconnues. 

La magnésie ne peut être décomposée parle fer sans une addi- 
tion de charbon, AL Karsten ignore si le produit de cette décom- 
position est assez fixe pour entrer en combinaison avec le fer. 

Cependant, M. Jierzèlius ayant fait fondre un mélange de 
magnésium > de charbon eu poudre et de limaille de fer, dit 
avoir obtenu des indices assez sensibles de combinaison, 

M. Karsten n'a jamais trouvé de manganèse dans lo fer doc- 
ile ; mais plusieurs espèces de fontes lui en ont présenté des 
races. Au reste, il pense que les maîtres do forgea n'ont 
rien à craindre de co métal terreux, 

172. Fer et Manganèse. 

Le Ter se combine aisément avec le manganèse. Pue pro- 
portion considérable de co dernier rend le fer plus blanc, dur 
et cassant ; de la vient, selon AI. Itersèliut, que le fer raangané- 
sifère est plus propre qu'un autre à la fabrication do l'aeicr. 

La présence d'un peu fer dans le manganèse rend.ee 
dernier magnétique, et diminue son oxidabililé ù l'air. Par 
contre, le manganèse diminue, suivant M. Itinma-nn , la 
Terlu magriétiquq du fer et finit même par la détruire. 

Alliages Métallique*. 18 
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M. Thomson dit qu'une addition convenable de manganèse 
diminue aussi la fusibilité du fer, et en augmente la duc- 
tilité. 

D'après M. Karstcn , le manganèse est de tous les métaux 
celui que l'on rencontre le plus souvent avec le fer. Il le rend 
plus dur sans eu affaiblir la ténacité, lorsqu'il est en faibles 
proportions. M. Karsten a trouvé dans un fer ductile d'une très- 
bonne qualité , i , 85 p. % de manganèse. On ne pourrait af- 
firmer, dit-il, à quelle dose ce inétal commence' à exercer 
une action nuisible sur la résistance dn fer. Il eBt très-dïûïcile 
de faire des expériences sur cet objet à cause de la haute 
température qu'il faut employer pour fondre ces deux mé- 
taux. 

M. BerthicT dit que la fonte, préparée avec des minerais 
mangauésifères, contient jnsqu'àU,07 de manganèse; qu'elle 
est très-cassante, lamelleuse, à grandes lames , blanche et 
très- éclatante. 

M. Muthet a cherché à combiner le manganèse avec le fer 
en proportions croissantes. Il croit devoir conclure des résul- 
tais qu'il a obtenus, que le maximum de manganèse dont 
cent parties de fonte peuvent se charger, est de quarante. 
Ce composé renfermant 71,4 de fonte et 28,6 de manga- 
nèse, cesse d'être alléryble-a l'aimant. Quant à la fragilité 
de l'alliage, elle dépend du carbone et de la manière dont 
il est combiné avec le fer. 

Le fer peut contenir beaucoup de manganèse, autant que 
l'acier mente , et il peut exister de l'acier qui n'en contienne 
pas une trace : c'est le carbone seul qui constitue la diffé- 
rence de l'un à l'autre , suivant M. Kanlen. L'expérience a 
montré que les minerais manganésifères sont particulière- 
ment disposés à donner de l'acier, et voilà ce qui leur a 
valu le nom do mines d'acier. Cependant ce n'est point , 
d'après ce métallurgiste, un effet immédiat du manganèse, 
mais c'est l'effet du mode de combinaison du carbone avec ce 
métal, mode déterminé par la présence d'une forte dose 
de manganèse. Il s'ensuit, dit-il, que la fonte blanche qui 
ne contient point de manganèse, doit se convertir en acier 
avec autant de facilité que la fonte blanche obteuue des mi- 
nerais manganésifères , puisqu'elle nous offre le fer combiné 
de la même manière avec le carbone. 

L'expérience le confirme aussi; mais "cette espèce de fer 
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cru est en général plus chargée de substances étrangères que 
ne le sont les fontes des minerais contenant du manganèse. 

M. Berthier a trouvé du manganèse dans la fonte blanche 
a grandes lames, de Musen (grand duché du Rhin). 
Cette fonte contenait, d'après l'analyse qu'il en a faite : 
Manganèse ...... 0,046 ù 0,032 

Carbone 0,040 

Silicium 0,003 

0,089 

D'après M. Berthier, l'alliage composé de : 

Fer 0,745 . . 3 at. 

Manganèse 0,255 . . 1 id. 

est plus blanc que te fer, éclatant, très-cassant, à graim 

fins. 

Les alliages de ces deux métaux sont d'autant plus diffi- 
ciles à fondre qu'ils contiennent pins de manganèse. Ils sont 
plus osidables qne le fer : ils dégagent l'odeur d'hydrogène 
sous l'insufllation de l'haleine ; ils se recouvrent prompte- 
ment d'une croûte d'oxide noir lorsqu'on les expose a l'air 
humide. Quand on les chautfe sous le vent d'un soufflet, au 
contact de scories siliceuses , le manganèse s'oxide plus 
rapidement que le fer et so dissout dans les scories, et il 
vient un moment où il ne reste que du fer pur. C'est ainsi 
que se pratique l'affinage des fontes manganèsêes. 

Voici encore quelques résultats d'analyses faites par 
M. Berthier, et qui dénotent la présence du manganèse 
dans certaines fontes, savoir; 

Fonte de Lohe , près de Musen , Ç Carbone . . 0,035 
obtenue avec le fer spalhique du \ 
Slahlberg ; blanche , à très-grande ) B!li . n 
lame, facilement pulvérisable. On en < Sdicmm ' ' °' 005 
fait de l'acier naturel qui jouit d'une / 
grande réputation. ( Manganèse. 0,052 

i Carbone. Silicium, iïfanganètc. 
0,044 — 0,015 — 0,074 
0,051 - 0,006 - 0,045 
0,029 — ... — 0,018 
, „ . 
0,124 0,019 0,137 
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Fonte dô 1tiou Pérou , près de VI- \ 
cille (département do l'Isère) , oble- J 
nue en Tondant du fer spalhique avec / Silicium . . 0,002 
de l'anthracite; blanche et très-lamel- 1 
leuse. On n'y a pas recherché le car- V Manganèse. 0,040 
bonc. ( ~~ 

C'est le seul exemple de fonle blan- V 0,042 
cho produite avec nn combustible mi- j 
néral. J 

D'après M. Karsten, le manganèse contenu dans le fer 
se détermine le mieux par le procédé suivant : on dissout le 
fera 100° dans l'eau régale, et l'on décompose ensuite à 
une très-basse température la dissolution fortement acidifiée, 
eu y ajoutant successivement des petites doses de carbonate 
d'ammoniaque dissous dans l'eau. Si le fer a été oxidé au 
summum, si la liqueur a été bien étendue d'eau et forte- 
ment acidulée, elle renfermera le manganèse en entier. . 

Ce procédé est aussi bon que l'emploi du su ccina te d am- 
moniaque, qui demande beaucoup do précautions. 

M. Quesneville a proposé de séparer l'un de l'autre, le 
fer el le manganèse, en précipitant leur dissolution par l'arse- 
niatè de polasse, après l'avoir rendue aussi neutre que pos- 
sible, et après avoir porté le fer au maximum d'oxidation. 
Le fer seul se sépare à l'état d'arsénîate, et le manganèse 
reste en dissolution. 

173. Fer et Mercure. 
Le fer no s'allie au mercure que dans des circonstances 
très-particulières, cl mémo, selon M. Serthier, ces deux 
métaux ne peuvent pas se combiner. Il n'y a point d action 
directe entre ces deux mélaux , èl c'est par celle raison qna 
le mercure se conserve dans des vaisseaux de fer. 

L'addition d'un autre métal favorise la formation de 1 a- 
malgame de fer. M. Aikih est parvenu à l'obtenir par le pro- 
cédé suivant. 11 triture ensemble de la limaille de fer et de 
l'amalgame de zinc, et il ajoute au mélange une dissolution 
de fer dans l'acide hydrochlorique ; en pétrissant ensuite ce 
mélange et en le chauffant, le fer et le mercure se combinent 
peu à peu et prennent l'éclat métallique. 

On parvient cependant aussi à former cet amalganie dè fer, 
selon Al. Benéliut,, en broyant d'abord à sec, puis av«c de 
l'eau, un mélange de limaille de fer, d'alun et de mercure. 
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M- C. Klcrner, do Jlulhausen, dit avoir préparé l'amal- 
game de fer en faisant une dissolution très-concentrée de » 
sulfato de fer et y agitant de l'amalgame de sodium récem- 
ment préparé. Au bout de quelques instants, M. Klauer a 
obtenu un amalgame qui s'est déposé au fond du vase en une 
masse brillante, blanc d'argent, et la dissolution, devenue 
claire, contenait des flocons d'hydrate de fer. 

Selon M. Klauer, l'amalgame de fer est blanc, tenace, ot 
se laisse réduire en fragments ; il est magnétique. A l'air, il 
se décompose et sa surface se recouvre de rouille. 

Les autres métaux donnent de mémo des amalgames, d'à- 

Srès.M. Klauer, en suivant la méthode qu'on vient d'in- 
iquer, 

174. Fer et Molybdène. 

D'après MM. Biétm, Bersilius et Thomson ,■ le fer se com- 
bine aisément avec le molybdène. M. Thomson dit même que 
de tous les métaux , le fer semble être celui qui s'unit le plus 
facilement au molybdène. 

A parties égales des deux métaux,' l'alliage est fusible an 
chalumeau, cassant, d'un gris bleuâtre, et d'une dureté con- 
sidérable. Sa cassure est écailleuse. fine et grenue. Cet al- 
liage fondait au chalumeau en se boursoulïlant , mais sans 
donner d'étincelles. 

1 partie de fer et 2 parties de molybdène forment nne 
combinaison d'un gris clair, infusible au chalumeau , atli- 
rahle à l'aimant, aigre et d'une texture fine et grenue. 

D'après M. Berlhier, les alliages de ces deux métaux ou 
les molybdures de fer sont complètement analogues aux 
lungslures de fer. 

L'alliage qui contient 0,20 de molybdène est fusible, plus 
blanc que le fer, extrêmement dur , cassant, mais tenace , a 
cassure inégale et grenue* 

175. Fer et Nickel. 
Le nickel, d'aprèsM. Bergmann (dont l'assertion a été con- 
firmée depuis), s'unit aisément au fer dans toutes les pro- 
portions et donne un alliage doux et tenace. Les autres pro- 
priétés du nickel ajoutent beaucoup de poids à celle opinion, 
et font supposer à M. Kar&tcn que ce métal ne doit inspirer 
aucune crainte aux maîtres de forges. La rareté du nickel, 
lorsqu'il est pur, a empêché ce métallurgiste do l'employer 
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dans les nombreux essais d'affinage du fer dont on lui est re- 
devable. 

31- Hastehfratz avait annoncé à la vérité que le fer traité 
avec du bupferniekel n'est pas doué do soudabilité, que, très- 
difficile à forger, ii est même un peu cassant à froid ; mais , 
selon M. Kitrtten, on ne pcul tirer aucune conséquence de cet 
essai : l'auteur ne s'est point servi de nickel pur, et le kupfer- 
nickel contenait probablement de l'arsenic et du soufre. 

Suivant 31. Lampadîus, un alliage de 5 parties dé nickel et 
2 parties de fer est médiocrement dur , tout-à-faît malléable, 
et il a la couleur do l'acier. 

L'alliage de ces deux métaux se rencontre , & l'état natif, 
dans les pierres météoriques, où le fer contient depuis 3 
jusqu'à 10 pour cent de nickel. 

Le fer météorique de la baio de Baffm contient 5 pont 
cent de nickel, et celui de Sibérie , dont la découverte est 
due à Pallas, en contient 10 pour centj d'après une analyse 
faite avec beaucoup d'exactitude, dit-on, par M. Chilàren; 
cependant la moyenne de trois analyses, faites par le même, 
donne S,9(i pour cent de nickel. 

Mais, d'après les expériences de M. Karsten, le soufre dont 
M. Laugier a reconnu la présenco dans le fer de Sibérie, 
s'y trouve à l'état de pyrite commune, et M. Karilen en con- 
clut qno ce fer météorique doit @lre un mélangé et ne peut 
constituer un composé chimique. 

Quoi qu'il on soit,ftious pensons qu'on nous saura gré d'a- 
jouter encore ici quelques détails sur la quantité de nickel 
contenue dans différentes masses de fer météorique répan- 
dues sur plusieurs points du globe. Pendant long-temps on 
a été dons le doute sur l'origine de ces masses de fer natif; 
mais celle d'Agram, tombée le 2G mai IT'il , dissipa toute 
incertitude à cet égard, et l'analyse y révéla la présence du 
nickel, qui dès-lors fut regardés comme un signï caractéris- 
tique. Mais les progrès de la chimie et l'exactitude apportée 
dans les analyses, ont fuit découvrir depuis, dans les fers 
météoriques, d'autres métaux encore què le nîekc!. D'un 
aulrecdté,M. Yauquelin a prouvé que le fer météorique tombé 
a Chassigny, près do Langres, et dont l'origine a été parfai- 
tement conslutéc, ne renferme pas une trace de nickel. 

M Proust est le premier qui a constaté un contenu de nickel 
dans le fer natif dé Tucnmana, en Amérique. Quelques an- 
nées plus lard, M. Ktaproth a montré que le nickel existe dans 
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tons les fers natifs qu'il avait alors analysés, et qui parais- 
saient évidemment d'origine météorique. 11 trouva dans !o 
fer natif : 

de Sibérie. . 96,73 de fer et 3,25 de nickel, 

d'Amérique, 97,50 2,5 id. 

de Hongrie . 96, 5 — ■ 5,5 îd. 

do Bohême. . 98, 3 1,5 id. 

Postérieurement, MM, Boussingav.lt et Maridno de Rivera 
examinèrent différentes masses de fer météorique qui ont été 
trouvées sur la Cordillière orientale des Andes. 

Une masse, d'un volume de 102 décimètres cubes, fut 
trouvée en 1810, sur la colline de Tocavita ; son poids doit 
être peu éloigné de 750 kilogrammes. 

Le fer dont cette masse se composait était caverneux, 
malléable, d'une structure granuleuse; il se laissait facile- 
ment limer; il avait un éclat blanc argentin, et sa pesanteur 
spécifique était de 7,3. 

A la même époque où l'on trouva cette masse de fer , on 
en découvrit un bon nombre de fragments plus petits en 
d'autres points de la même colline. MM. Houssingaùlt et de 
îiïvero en recueillirent deux. 

L'un, du poids de 6R1 grammes, présenta un fer malléable, 
niais difficile a limer. Son éclat est argentin, son grain fin 
comme celiii de l'acier. Il se forge assez bien, mais il est 
cassant à chaud; sa pesanteur spécifique est de 7,6. 

Un autre fragment, du poids de 561 grammos, offrait un 
fer à structure caverneuse, très- dur à limer, mais malléable; 
celât argentin; grain semblable a celui do l'acier fondu et étiré. 

On a aussi découvert du fer météorique dans d'autres lo- 
calités, près d'un village nommé lîusgala; une masse de -il 
kilogrammes, que ces Messieurs ont examinée , ne présente 
aucune cavité; sa texture est à petites facettes , quoique le 
métal soit très-dur à limer, il est malléable, l'éclat est ar- 
gentin, la pesanteur spécifique est de 7,6. 

Une nuire masse, du poids do 22 kilogrammes, du même 
lieu, a une forme presque sphériqué; elle présente beaucoup 
de vacuoles, est très-malléable; la cassure a uii éclat ar- 
gentin. 

MM- Boussingault et de fiivero ayant fait l'analyse de 
ces diverses masses et fragments, ont trouvé les résultats 
suivants pour cent parties : 
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Masse de 750 kilogr. 91,41 do fer. 8.J59 de nickel. 

. Fragment de 681 gr. 91,23 8,21 

plus un résidu de 0,28, 

Fragment de 561 gr. 91,76 6,36 de nickel. 

Masse do 41 kilogr. . 90,76 7,S7 

Masse de 22 kilogr. 7 à 8 pour cent de nickel. 
Yoici l'indication des procédés employés par ces Mes- 
sieurs, dans cette analyse. 

Le fragment à analyser a été jeté dans l'acide nitrique; 
la dissolution fut très-vive, et il ne resta qu'un léger ré- 
sidu; on évapora presque jusqu'à siccilô pour oxider le fer 
convenablement; on ajouta ensuite de l'eau et on précipita 
par l'ammoniaque; le filtre sépara l'oxide, qui fut lavé à 
l'eau chaude. 

Le liquide ammoniacal était teint d'une couleur verte 
azurée, assez sensible. Le prussiate de potasse y produisait 
un précipité blanc légèrement verdatre; ce qui indiquait que 
la couleur provenait de la présence du nickel, et non pas de 
celle du cuivre. A cette dissolution ammoniacal, réduite par 
l'évaporation à la moitié de son volume, on ajouta de la 
potasse caustique; et pour être certain de l'entière décom- 
position des sels doubles d'ammoniaque et de nickel, on 
poussa l'évaporation jusqu'à la disparition du liquide; au 
résidu on ajouta de l'eau, et l'on obtint l'oxide de nickel. 

Pour recueillir le nickel qui avait pu rester avec l'oxide 
de fer précipité de la dissolution nitrique, on fit dissoudre 
cet oxîde encore humide dans l'oxide acétique; le résidu, 
séché avec les précautions convenables, fut traité par l'eau ; 
après avoir filtré la liqueur, on y ajouta du carbonate de 
potasse qui produisît un léger précipité blanc ; on fit bouillir, 
et ce précipité calciné donna l'oxide de nickel. 

Voici également le procédé suivi par M. Ckildren dans 
les analyses qu'il a faites du fer météorique de Sibérie. - 

Ce fer fut dissous dans l'eau régale, et le fer précipité 
par l'ammoniaque pure, ensuite lavé et chauffé jusqu'au 
rouge. La dissolution ammoniacale fut évaporée jusqu'à 
siccilé, l'ammoniaque chassée par la chaleur, et l'oxide de 
nickel redissous dans l'acide nitrique et précipité par la 
potasse pure, après avoir soumis le m élan go à l'èhullition 
pendant quelques secondes. Les précipités furent chauffes 
jusqu'au rouge. 
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M.Kariten recommande, pour la recherché du nickel, l'ém- 
ploi du succinate d'ammoniaque qu'il trouve préférable à 
l'ammoniaque et à la potasse caustique; mats il est essentiel, 
dit-il, que le fer soit oxidc au maximum dans la dissolution, 
et que celte dernière soit parfaitement neutralisée par l'am- 
moniaque caustique, avant qu'on He précipite l'oxide de fer 
par le suceinate : il est essentiel aussi que la dissolution soit 
très-étendue d'eau. 

M. C. A. Skepard a analysé le fer météorique de la Loui- 
siane , et l'a trouvé compose de : 

Fer. 90, 020 

Nickel 9, 674 

Perte Q, 506 

100, 000 

Une pierre météorique tombée près de Koslriz , en Russie, 
le 13 octobre 1819, contenait, d'après l'anaivse qu'en a faite 
M. Stromtyer, sur 100 parties, 17, 49 de fer, et 1, 36 de 
nickel à l'état d'alliage. 

M. Mornay a encore trouvé , en 1811, près de Bahia , 
dans le Brésil, une masse de fer météorique, qui avait été 
remarquée d'abord en 1784; elle a environ 7 pieds de lon- 
gueur, 4 de largeur et 2 d'épaisseur ; son volume peut être 
évalué approximativement à 28 pieds cubes. M- Wollâstoit 
ayant fait l'analyse d'un fragment de ce fer, y a trouvé 4 pour 
cent de nickel. 

Une portion de la masse de fer météorique que le capi- 
taine Bârro'to avait trouvée au sud dç l'Afrique, à 200 
milles du Cap do Botmc-Espérance, était passée dans les 
mains do M. Sowerby , qui en a fait faire (en 1820} une 
lame d'épée de 2 pieds et demi de longueur. Cette lame a 
acquis par la trempe nue très-grande élasticité ; elle appar- 
tient maintenant à l'empereur de Russie. Suivant l'analysé 
de M. Tennant , le fer météorique découvert par M. Itar- 
row , contient 10 pour cent dé nickel. 

M. Slromeyer a souvent trouvé dans ses analyses de Tcrs 
météoriques, une aussi forte proportion de nickel, que dés 
procédés moins perfectionnés n'avaient ptl isoler en tota- 
lité, à des époques antérieures. 

Les Esquimaux que M. le capitaine Rom a rencontrés dans 
son expédition vers le pôle nord, avaient des couteaux dont 
les lames, grossièrement IraTàiiièés, étaient composées de 
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fer météorique du Groenland, ainsi que l'a reconnu M. Wol~ 
laiton (gui en a fait l'analyse, de laquelle il résulte que ce 
fer contenait 5 on 4 centièmes île nickel comme la plupart 
des aërolithes. 

Le fer météorique est ordinairement très-don* ; il par- 
tage celte propriété arec tous les fers ordinaires dépouillés 
de carbone : cependant il en existe aussi qui est aigre; il doit 
alors, sui?ant M. Kartten, sa dureté à des corps autres que le 
carbone et qui souvent n'y sont qu'à l'état de mélange. 

Quand on fait rougir légèrement le fer météorique de 
Sibérie, on voit paraître des figures cristallines à la surface; 
et si l'on fait bleuir la surface polio, il s'y montre des des- 
sins jaunes, ce qui offre ordinairement, selon M. Berzélius, 
un aspect fort joli. Ces combinaisons peuvent être imitées 
par l'art. Elles sont ductiles, mais quand le nickel y entre 
pour près d'un dixième, elles commencent a perdre leur duc- 
tilité. Elles sa rouillent moins facilement que le fer. 

MM. Faraday et Stodart essayèrent avec un succès com- 
plet d'imiter les fers météoriques. 

À quelques échantillons de bon fer, on ajouta S pour cent 
de nickel pur; on mit le mélange dans un creuset et on le 
soumit à une haute température , dans nn fourneau , pen- 
dant quelques heures. Les métaux furent fondus , et en exa- 
minant le bouton , on trouva le nickel combiné avec le fer. 
Cet alliage parut tout aussi malléable et aussi facile à tra- 
vailler que le fer pur. Sa couleur était assez blanche quand 
on le polissait, Sa pesanteur spécifique a été trouvée de 7,804. 

Ces Messieurs obtinrent un égal succès en préparant 
l'alliage pour imiter le fer météorique de Sibérie. Qn fit 
fondre du bon fer (des clous de fer à cheval) avec 10 pour 
cent de nickel. On trouva les métaux parfaitement combinés ; 
mais l'alliage était moins malléable et disposé à se casser 
sous le marteau. II avait une teinte jaune après avoir été 
poli; sa pesanteur spécifique a été trouvée de 7,849. Cet 
alliage n'était attaqué que faihlement par l'humidité, com- 
parativement à l'action exercée dans les mêmes circonstances 
sur le fer pur. 

D'après M. Berthier, l'alliage composé de : 

Fer 0, 917 12 at. 

Nickel. . . . 0, 083 1 id. 

obtenu en réduisant un mélange de deux oxides: an creuset 
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brasqué, est demi-ductile, très-tenace, à cassure grenue, 
un peu écaillcuse. Cet alliage est identique avec le fer météo- 
rique. 

176. Fer et Or. 

Le fer s'allie facilement à l'or par fusion , dans tontes les 
proportions et dans tous ses étals de fer doux, fer fondu et 
' acier. L'affinité qui existe entre ces deux métaux est très- 
grande , et leur alliage est difficiUj à décomposer ; l'or faci- 
lite la fusion du fer , ce qui dénote la tendance prononcée 
qu'ont ces métaux à se combiner. SI. Gelkrt conclut de cette 
circonstance que l'or convient beaucoup mieux que le cuivre 
pour opérer la soudure des ouvrages délicats on fer et en 
acier. Ce chimiste a d'ailleurs assigné au fer le premier rang 
dans l'ordre de l'affinité des métaux pour l'or. On ne peut 
point brasser de l'or en fusion à l'aide d'uno verge de fer, 
car il s'y dissoudrait un peu de fer. Au reste, selon M. Kart- 
ten et d'autres , le fer n'affaiblit pas , d'une manière remar- 
quable, la ténacité de l'or; et d'un autre coté il paraît que l'or 
ne communique au fer aucun défaut. 

MM- Macquer et Léonhardi font mention des alliages sui- 
vants d'après les essais du comte de Siekingen. 5 parties de 
fer et 1 partie d'or entrent en fusion ensemble à une tem- 
pérature inférieure à celle nécessaire pour fondre le fer. 

Parties égales des deux métaux ont donné , par la fusion, 
une masse grisâtre, un peu cassante, et attirable à l'aimant. 

Avec G parties d'or et 1 do fer, on a obtenu un alliage 
blanc, sensible à l'aimant, ductile à froid, et qu'une chaleur 
modérée colora en jaune , rouge et bleu. 9 parties de fer et 
1 partie d'or formèrent un alliage qui n'était entamé par la 
lime qu'après avoir été chauffé au rouge. 

Avec 28 parties de fer et 8 d'or, l'alliage fut blanc comme 
l'argent pur et plus tendre à la lime cl sous le marteau que 
le fer ductile. 

D'après M' Hatchelt, l'alliage formé avec 11 parties d'or et 
1 de fer esl Irès-duclilc, très- tenace et plus dur que l'or. Il se 
laisse facilement, et sans autre préparation, couper en blocs, 
laminer et frapper en médaille. La couleur de cet alliage est 
d'un gris-jaunalne pâle approchant d'un blancterne. Sa pe- 
santeur spécifique a été trouvée de I G ,88 'i . Il y avait eu, après 
l'union des deux métaux, expansion de volume, ainsH que 
l'avait remarqué M. Gellert. Le volume supposé 1000 avant 
l'union , devient après qu'elle a eu lieu , 1014,7. 



Digitizcd by Google 



216 ' 1ER ET 011. 

Suivant M. Dumas, l'alliage qui renferme un douzième 
de fer est jaune pille; celui qui en contient depuis un cin- 
quième jusqu'à un sixième, est d'un jaune-gris et on l'em- 
ploie dans la bijouterie sous le nom d'or gris. Enfin, l'alliage 
de 5 ou 4 de fer pour \ d'or est d'un gris-blanc, très-dur. 

Ces alliages prennent la trempe , sont susceptibles de re- 
cevoir un beau poli, cl peuvent fournir des outils tranchants 
supérieurs', dit-on, à ceux d'acier, lorsque le fer y entre en 
assez forte proportion. Hf. le docteur Lewis en a tait fabri- 
quer des rasoirs. 

Les alliages où l'or domine servent b faire de l'or de dif- 
férentes couleurs, cl sont employés par les orfèvres a cet 
usage. 

On suit différents procédés pour dorer le fer: on peut, après 
en avoir poli cl bleui la surface, la couvrir donc feuille d'or, 
ou l'enduire d'abord d'un ternis qu'on brûle après avoir 
posé cette feuille, ou faire précipiter sur le fer l'or dissous 
dans l'eau régale (dans ce cas, il faut d'abord étendre la 
dissolution avec l'éthcr sulfurîque); ou enfin , frotter le mé- 
tal avec un amalgame d'or, et chasser le mercure par la 
sublimation ; c'est la dorure par le feu. 

La dernière de ces méthodes exige que la surface du fer ait 
été couverte d'abord d'une légère pellicule de cuivre-, à l'aide 
d'une dissolution composée selon la recette suivante , due à 
M. Itinmann: 

2 onces (6 décagr. 1 18) d'acide sulfurîque concentré , ou 5 
onces (!) dècigr. 178) du même acide un peu moins fort ; 

S/4 d'once { 2 décagr. 293} d'alun ; 

*/4 d'once ( 0 décagr. 7G3) de sel ammoniac; 

B /8 d'once [ 1 décagr. \ 1C) de vitriol de cuivre ; 

'/2 once ( ldécagr. 32!)} de vitriol Je zinc; 
et 3 onces (1S décagr. 297) de vinaigre pur; 
le tout dissous à une chaleur modérée dans 3 livres 2 onces 
(i kil. 529) d'eau de rivière. 

C'est avec cette liqueur et avec du mercure qu'on arrose 
le fer , jusqu'à ce qu'il commence h se couvrir d'une couche 
pâle, et qu'à sa surface il s'attache de petites gouttes du 
métal liquide. C'est alors seulement qu'il est traité par l'a- 
malgame. On peut sublimer le mercure par une tempé- 
rature qui correspond à h couleur violette du recuit. 

La dorure au moyen des feuilles d'or réussit très-bîea 
sur le fer couvert d'une légère couche du précipité de cuivre. 
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Il existe une autre espèce de dorure qu'on appelle or ha- 
ché : on Poffeclue par incrustation. 

C'est à M- Kartten que nous avons emprunté l'indication 
dé ces divers procédés pour la dorure du fer. 

On trouve parfois, dans le commerce des métaux, de l'or 
allié ou mélangé avec du fer. Ces alliages ou ces mélanges 
proviennent des objets de luxe dorés mis hors de service. 
Pour enlever l'or qui est appliqué à leur surface , de manière 
à ce qu'il soit mêlé de la moindre quantité possible du fer 
avec lequel l'objet est fabriqué , on gratte celui-ci avec une 
râpe ou avec une lime , ou bien on le traite par différents 
procédés chimiques qui enlèvent l'or en le dissolvant , ou qui 
Je détachent en attaquant le fer auquel il était adhérent. On 
peut , par exemple , selon M. Berthier , enduire l'objet doré 
avec du sel ammoniac humecté d'acïde nitrique , et chauffer 
jusqu'à dessiccation; ou bien le frotter avec de l'huile et le 
saupoudrer avec un mélange de 2 parties de sel ammoniac 
et 1 partie de nitre , et faire chauffer. Après l'une ou l'autre 
de ces deux opérations , l'or se détache par le choc ou par 
le simple frottement de la gratte-brosse. 

Les différents mélanges d'or et.de fer peuvent être essayés 
en les fondant avec do-la liiharge ou avec du nitre, en ajoutant 
do plomb après la fusion, pour rassembler toutes les par- 
celles de métal, ou bien en les soumettant a la scorification 
avec environ 16 parties de plomb et une certaine quantité 
de borax. 

Peur séparer l'or du fer, les anciens docimasistes pres- 
crivaient des méthodes très-diversifièes. 

Les uns fondaient avec du soufre et avec 3 parties da , 
potasse; ils lavaient dans l'eau , qui dissolvait le sulfure d'or, 
précipitaient ce sulfure par un acide , et en séparaient l'or par 
les moyens que nous avons indiqués. 

D'autres fondaient avec 1 partie de cuivre, et 2 parties de 
soufre , puis grillaient le sulfure ou le traitaient par l'acide 
nitrique, et faisaient fondre la matière oxidèe avec de la 
liiharge et du flux noir, etc. 

Le cuivre, ayant une très-grande affinité pour l'or, est 
effectivement un des agents les plus énergiques qu'on puisse 
employer pour séparer ce métal de ses combinaisons par 
voie, sèche. D'autres enfin employaient la voie humide, 
dissolvaient dans l'eau régale, et précipitaient l'or par h» 
protosulfate de fer. 

Âlliaget Métalliques. ^ »» 



DigitLzod by Google 



*18 FER Et PALLADIUM. 

On peut encore séparer l'or du fer par le moyen du sul- 
furod'antimoine.Ce procedèserait peu propre.selon M.Ber- 
thter, à èire appliqué aux essais; mais il est employé par 
les orfèvres pour amener l'or à un très-haut Litre en lui en- 
levant les dernières Iraces des divers métaux , infime l'argent 
qu'il peut encore retenir après la coupcllalion et après le 
départ. Voici comment s'exécule celle opération. On chauffe 
l'or dans un creuset, ctlorsqu'il est Tondu, l'on projette des- 
sus du sulfure d'antimoine bien pur dans la proportion de 
î à 4 parties, selon l'abondance plus ou moins grande des 
métaux étrangers. On chauffe médiocrement pour éviter le 
boùrso utilement , et en ayant soin qu'il nc'tombe pas de 
charbon dans la matière métallique eu fusion, car alors il se 
manifesterait aussitôt un vif bouillonnement qui pourrait 
faire monter la matière par-dessus les bords du creuset. Pour 
éviter toute chance de perle, il convient que celui-ci soit do 
grandeur telle qu'il ne soit rempli qu'aux deux tiers tout 
au plus quand le mélange d'or et de sulfure d'antimoine 
est en pleine fusion. Tous les métaux étrangers, même l'ar- 
gent , passent à l'état de sulfure, et l'antimoine que le sou- 
fre a abandonné resté allié avec l'or. On coule le mélange 
fondu dans uno linge- tière conique en fer , on sépare les sul- 
fures de l'an limon mre d'or, et l'on refond celui-ci avec une 
nouvelle doiede sulfure d';miimcinc, et cela, autant de fois 
qu'on le juge nécessaire pour acheverla purification. Quand 
la proportion du fer combiné ou mêlé avec l'or est considérable, 
on ajoute souvent du soufre au sulfure d'antimoine dans le 
premier traitement. 

Ht. &r tt Palladium. 
Le palladium est susceptible de s'unir au fer, et il forme 
arec ce métal des alliages durs et cassants. Le fer, par sa 
combinaison arec le palladium, tend à diminuer sa pesanteur 
«pacifique. 

118. Fer cl Platine. 

La Téf se combine avec le plallno en toutes proportions, 
lanalure nous offre 83 lie combinaison, car on trouve or- 
dinairement le platine allié avec le fer. 

Col alliage se fond aisément dans un fourneau bfdïttairë ; 
ft faut <W se garder de mettre le fer en contact avec des 
vases de platine a une haute température. 
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M. le docteur Lewis ne puL cependant réussir dans lac 
essais qu'il fit pour unir ces deux métaux par fusion (il em- 
ployait sans douie du fer ductile); mais il parvint à en opérer 
la combinaison en fondant ensemble le plalinc brut et la fonte 
de 1er. 

L'alliage était extrêmement dur, mais il avait néanmoins 
quelque ductilité lorsque le fer en formait environ les trois 
quarts. Sa pesanteur spécifique surpassait de beaucoup colle- 
moyenne des deux méLaux , le platine ayant détruit dans la 
i'onLe de fer la propriété qu'elle a de prendre de l'expansion 
lorsqu'elle devient solide. 

Cet alliage, au bout de. dix ans, n'était que 1res -peu 
terni. Cliauffé au rouge, il devenait cassant, et sa cassuro 
présentait des grains noirs sans aucun éclat métallique. 

IVaprès les essais de MM. Faraday et Stodart, parties 
égales de ces deux métaux donnent un alliage cristallin, 
susceptible d'un très-beau poli, d'une densité égateà 9,86» , 
qui ne se ternit pas à l'air, et qui est très-propre à la con- 
fection des miroirs. Cet alliage est assez fusible. 

Le platine et le fer peuvent être joints en les brasan(, 
MM. Faraday et Studart ont réuni par ce moyen des !iù des 
deux mélaux, cl ils ont obtenu une belle damasquinuxe en 
les traitant ensuite comme de l'acier damassé. 

M. Rerlhicr a chauffé au creuset brasquô, a 150° : 
Platine. . . . 0,24S 1 at. . . 0,47G 1 at. 
Fer 0,752 10 id. . . 0,524 4 id. 

Les deux mélanges se sont parfaitement fondus. ' 

Le premier culot a pesé 1,013; il y a donc eu 0,013 da 
carbone absorbé. Le second culot n'a pesé que 1,003 et n'a 
par conséquent pris que 0,003 de carbone. 

Les deux alliages se sont parfaitement aplatis sous le mar- 
teau avant de se rompra ; leur cassure était grise, grenue ou 
un peu crochue. Ils se laissaient facilement limer, prenaient 
un beau poli, et leur nuance s'approchait plus de celle du pla- 
tine que de celle du fer. 

L'alliage formé de 1 al. de chaque métal ne se Tond que 
difficilement à la température de 150° p. 

Le platine uni au fer devient plus attaquable par les acides 
et peut être, selon M. Dumas, dissous par l'acide nitrique. 

Pour faire, suivant M. Defprels, l'analyse d'un alliage bi- 
naire de ces mélaux , on le traiterait par l'eau régale ; en- 
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suite on précipiterait ces métaux par le line, on traiterait 

le précipité par l'acide nitrique , cl le platine resterait. 

179. Fer et Plomb. 

Les chimistes ne sont point d'accord sur la combinaison 
de ces deux métaux. Les uns la révoquent en doute, les 
antres l'admettent dans do certaines circonstances seulement, 
«t il en est qui la regardent comme ne pouvant avoir lieu ; 
M. Ilertkier, entre autres, eslde cette opinion. 

MM- Macquer et Leonkardi disent que le fer est, de tons 
les métaux , le senl qu'on n'est paB encore parvenu à allier 
avec le plomb. 

H. Gellerl remarque à ce sujet, que cette propriété du fer, 
relativement au plomb , rend ce métal propre à séparer le 
plomb des autres métaux, pourvu toutefois que le métal qu'on 
■veut isoler n'ait pas une plus grande tendance à s'unir avec 
le plomb qu'avec le fer. Toujours est-il que le plomb pent 
lui-même servir de moyen intermédiaire pour séparer le fer 
d'autres métaux, de l'argent par exemple; car en faisant 
fondre une quantité suffisante de plomb avec un alliage de 
fer et d'argent, ie plomb s'empare trés-facilement de l'ar- 
gent , et isole le fer qu'on voit surnager a la surface du bain 
de plomb el d'argent. 

M. Muschenbrutck prétend être parvenu è combiner, par la 
fusion, 400 parties de fer avec 134 de plomb, et à former 
ainsi un alliage dur dont la ténacité n'était pas la moitié de 
celle du fer pur. Il affirme de plus que la pesanteur spéci- 
fique d'un alliage formé de 10 parties de fer et de 1 partie 
de plomb , n'est que de 4,230 . 

Le plomb, d'après M. Rinmann , peut se combiner avec une 
très-petite quantité de fer, et il acquiert alors une plus 
grande dureté; mais ce métallurgiste ne parvint à faire ni 
cette combinaison , ni la combinaison inverse , an moyen 
d'une simple fusion ; il n'y réussit qu'en provoquant une ac- 
tion plus intime des molécules , «oit en faisant servir le fer à 
la réduction du plomb , soit en mêlant les oxîdes et en les 
réduisant tous les deux avec de la poussière de charbon. 

M. Urc dit aussi que le fer ne s'unit pas avec le plomb , 
tant que ces substances conservent l'une et l'autre leur forme 
métallique. 

M. Gui/lon-Moneau , dans des expérience» postérieures è 
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celles de M. Rinmatm, a fait fondre un mèlango de fer el du 
plomb, et prétend avoir obtenu, après le refroidissement, doux 
couches distinctes : l'une supérieure, formée de Ter et d'un 
peu de plomb; l'autre inférieure, composée an contraire de 
plomh renfermant un peu de fer. Mais ce chimiste ne donne 
point les proportions de ces deux alliages distincts. 

M. ThénarJ se borne a émettre des doutes sur la combi- 
naison du fer avec le plomb. 

MM. Berzêtiui et Dumas considèrent l'union de ces deux 
métaux comme étant difficile à opérer. Mais ils paraissent ad- 
mettre les résultats annoncés par M. Ga'jttm-Morveau. 

M. Ilassenfralz u fait aussi des essais sur le plomb, lecuivro 
cl d'autres métaux , mis dans de petits; canons do fer qu'il 
a soumis ensuite a la chaleur blanche. C'était, fait observer 
M-Karsten, un moyen de cémenter le fer en quelque sorte par 
la vapeur du plomb. Mais , quelque intéressantes que soient 
ces expériences, .elles perdent de leur prix, parce que col 
auteur ne donne aucun renseignement sur les proportions des 
alliages obtenus; il n'indique ni le poids du plomb employé, 
ni le poids du canon avant et après l'opération. Ce sont ce- 
pendant ces proportions qu'il est nécessaire de connaître, car 
il est possible que le fer ne soit détérioré que par une forte 
dose de métaux étrangers , et que lo sidérurgiste praticien 
n'ait alors rien a craindre de leur influence. 

Traité de celle manière avec le plomb, le fer se forgeait 
difficilement, et il était romerin et cassant h froid. 

M. Kartten fait observer en outre , que dans les expé- 
riences do M. Ilassenfralz, on forçait pour ainsi dire tes mé- 
taux de su rnèlcr dans des proportions au Ires que celles qu'ils 
auraient choisies, si, à l'étal liquide , ils s'élaienl trouvés 
abandonnés à l'action de leurs molécules. 

M. Kanten a suppléé à l'insuffisance des essais HeM.Uas- 
xenfratz. Nous allons rapporter les recherches qu'il a faites 
à cet égard, dans l'intérêt du la métallurgie du fer. Les 
mines de fer contiennent en effet souvent du plomb : il est 
donc important de bien connaître les propriétés de l'alliage 
de ces deux métaux. Traités dans les hauts-fourneaux, ces 
minerais donnent du plomb réduit qui, à la fin do la coulée, 
sort du creuset avec le for cru. Après la mise-hors, on 1« 
trouve sous la pierre de fond , soïl en nature , soit oxidé , et 
même transformé en très-beau minium, soit enfin ij l'état da 
silicates cristallisés. 
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Dans ses propres expériences, M. Karaté» n'a jamais réussi 
à combiner ces deux métaux par une simple fusion; le Ter 
ductile sans charbon ne fondait point; avec une addition de 
es combustible on poussière, il n'obtenait, comme avec le 
fer cru, que du plomb et da la fonte blanche, qui n'en con- 
tenait pas une trace. 

La litharge, réduite avec du fer cru en excès, lui a donné 
le même résultat, plus une certaine quantité de scories com- 
posées do l'un et de l'autre métal, 

En substituant le fer ductile au fer cru, M. Kartten a 
obtenu avec la litharge un alliage par une Ires-haute tempé- 
rature ; le culot parfaitement fondu était enveloppé de tous 
côtés par le plomb ; les scories étaient noires et contenaient 
une partie des deux métaux. 

Voici te terme moyen des résultats de cinq essais différents 
que M. Kartten a faits avec 100 parties de fer ductile et 300 
de litharge : 

Culot de plomb, 239 parties, au lieu de 278, 53; par 
conséquent 39,55 parties de plomb ont été vitrifiées. Cnlot 
do fer, 22,5 ; il s'ensuit que 77,5 parties de fer à l'état de pro- 
toxide, combinées avec 22,8 d'oxigène, sont entrées en vi- 
trification. 

Mais 239 parties de plomb ne pouvaient fournir que 
17,1 d'oxigène, à raison do 7,15 pour cent; le reste provenait 
donc de l'air renfermé dans le vase ou de celui qui s'y serait 
introduit pendant l'opération; il est possible même que la 
matière du creuset en ait cédé une certaine quantité. 

Le culot de fer n'avait point les propriétés du fer ductile 
ordinaire: sa texture était lamelleuse; on pouvait le forger 
légèrement, mais bientôt il montrait de légères crevasses; il 
était aigre, ne possédait aucune dureté, se dissolvait sang 
donner le moindre résidu dans l'acide nitrique, et ne conte- 
nait par conséquent point de carbone. Saturée par l'ammo- 
niaque caustique et traitée ensuite par le sulfate de potasse, 
la dissolution donna 2,8 pour cent de sulfate de plomb, con- 
tenant 3,06 de métal ; de sorte que ce régule , qui avait quel- 
que ressemblance avec la fonte, était composé de 97,94 de 
fer, et de 2,05 de plomb. 

Le culot de plomb, obtenu par la réduction <Je la litharge, 
a été dissous a chaud dans l'acide nitrique, et traité par le 
sulfate de potasse. Après avoir neutralisé la dissolution, on 
s'est débarrassé liu sulfate de plomb au moyen del'évapora- 
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tion ; la liqueur ayant été ensuite saturée, neutralisée et trai- 
tée par le benzoate de soude , n'a laissé apercevoir aucune 
trace de fer. 

Il résulterait donc , suivant M. Kartlon, de ces expériences, 
que, par une simple fusion, le fer cl le plomb ne peuvent 
s'unir entre eux ; que la fonte ou le fer carburé, en réduisant 
la lîtharge, ne donnent lieu à aucun alliage, mais que le fer 
pur, placé dans les mêmes circonstances, peut retenir jus- 
qu'à 2,0G de plomb, ce qui le rend plus aigre et plus fusible 
sans le durcir. Enfin, que le plomb, dans l'un ni dans l'autre 
cas, ne peut s'unir à une petite quantité de fer, résultats qui 
sont opposés à ceux de 31. Jiinmann et à ceux du M. Guylon- 
Morveau. ., 

Il paraît même que le plomb obtenu par la réduction des 
scories ne doit pas sa dureté ou son aigreur à un contenu de 
fer, ainsi qu'on le pensait généralement. 

Le fer n'acquiert donc aucun vice par la présence du plomb 
dans les minerais, sï toutefois on les traite dans les hauts- 
fourneaux pour en obtenir de la fonte, puisque le plomb et 
le fer cru ne peuvent se combiner ensemble. 

Eh décomposant des fers crus, qui provenaient de mine- 
rais plombiféres, l'analyse n'a jamais montré à M. Kanten la 
plus légère trace de plomb. Cependant il est possible, dit-il, 
qu'une très-faible dose échappe aux opérations du chimiste; 
d'un autre coté, comme cet alliage existe pour le fer pur, on 
ne peut qu'applaudir aux efforts des métallurgistes qui, ace 
sujet, firent des expériences synthétiques. 

Dans les essais d'affinage que M. Kartlen a faits en Si- 
lésie, on a. ajouté à la fonte, pour le premier essai, 1 p. °/ u 
de plomb, et pour le deuxième 1 p. % de lîtharge. Le fer 
obtenu n'avait aucun défaut, mais l'analyse n'a pas présenté 
une trac» de plomb, et l'hydrogène sulfuré l'aurait fait dé- 
couvrir facilement. Ces expériences répétées une troisième 
fois avec 2 p. <y 0 de litfaarge, ont offert les munies résultats. 

180. Fer et Potatiium. 

D'après JM. Berzêlius, le fer se combine à l'aide de la 
chaleur avec le potassium, et fond alors plus facilement que 
le fer pur, surtout quand il est en contact avec l'air. 

L'alliage est décomposé par l'air et par l'eau. 

Suivant M- Kanten, an contraire, la fonte mise en fusion 
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avec la potasse , se tonverl.it d'abord en fer açiéreux et plus 
lard en fer pur , parce que le carbone est employé à la ré- 
duction de l'alcali. Mais le fer n'entre point en combinaison 
avec le potassium , parce que ce métal n'est point assez fixe. 
C'est aussi pour cette raison qu'on n'obtient pas d'alliage, 
selon SI. Karsten, quand on fond la potasse et le fer avec ad- 
dition de charbon, ou bien quand on fond, comme l'a fait 
M. Sérulla», un mélange de limaille, de tartre et de noir do 
fumée. M. Sêrullas prétend avoir obtenu de cette manière 
un composé de fer et de potassium qui était gris et aigre; 
mats M. Karsten fait observer que dans celle opération le 
fer a pu se changer soit en fonte, soit en acier sauvage. 

Au reste , M. Karsten regarde comme prouvé par les ex- 
périences directes faites par M. Vassenfràlz t que le potas- 
sium ne peut avoir aucune influence nuisible sur la qualité 
du fer. Un canon de fusil qui avait servi à la décomposition 
de la potasse, et dans lequel on en avait désoxidé une assez 
grande quantité, s'est en ofle.t laissé très-bien forger : le fer 
n'était ni rouverin, ni cassant à froid- 

M. Karsten remarque d'ailleurs que si le potassium se 
combinait avec le fer, on devrait en trouver dans tous ceux 
dont les minerais sont traités au charbon de bots; cependant, 
ils ne lui en ont jamais donné une trace par l'analyse'; si les 
moyens chimiques ne peuvent le faire découvrir, c'est qu'il 
est on très-petite quantité dans le métal , et celte petite quan- 
tité ne communique au fer aucun défaut. 

M. Karsten n'a pas trouvé non plus une trace de potasse 
ou de potassium , ni dans les laitiers dos hauts- fourneau s , ni 
dans la fonte obtenue au charbon de bois. Il paraîtrait donc, 
dit-il, que le potassium so trouve réduit dans le haut-fourneau, 
se sublime ensuite, s'échappe, soit par le gueulard, soit par le 
creuset. On peut eOecli ventent recueillir la potasse déposée 
avec plusieurs substances volatiles, sur la tympe et les cou- 
ralres. Ces dépôts contiennent non-seulement du carbonate , 
mais aussi de l'hydrochlorale de potasse. D'après les expé- 
riences de M. Berthier , le sublimé recueilli sur la lympe ren- 
ferme beaucoup de potasse, lors même que le haut-fourneau 
est activé par le coke. 

Userait possible toutefois que, dans d'autres circonstances, 
dans les feux d'affiherie par exempta , le fer se combinat 
ayez lé potassium ou le sodium. 
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Pour s'en assurer, M. Kartten a fait ajouter à la fonte , 
pendant l'affina go, 5 à 6 p. % de potasse et de soude. Le fer 
devint moins soudable et beaucoup moins tenace , bien qu'il 
ne contint qu'une trace de ces alcalis. On ne pouvait douter 
que co ne fût à leur influence qn'il fallût attribuer la mau- 
vaise qualité du métal; mais on en est d'autant moins surpris 
qu'on voit plusieurs autres corps qui , en très-petites doses, 
produisent sur le fer des effets analogues. 

Ces résultats sont du reste de peu d'importance pour les 
maîtres de forges : il n'arrivera jamais dans la pratique, dans 
l'opinion de M. Kartten, que le fer puisse se trouver en con- 
tact avec de si grandes quantités d'alcalis. 

M. Kartten croit que 0,0005 de potassium durcit le fer, 
et diminue sa soudabilitè. s 

481. Fer et Rhodium. 

Le fer peut s'unir au rhodium et acquiert par cette com- 
binaison une plus grande dureté. 

Cet alliage parait ne point avoir été l'objet 'd'une attention 
particulière; mais il n'en est point de même de l'alliage de 
l'acier et du rhodium. (Voir l'article lo concernant.) 

182. Fer et Sélénium. 

D'après M. Berzèliui, le fer se combine aisément avec le 
sélénium, lorsqu'on fait passer des Tapeurs de sélénium sur 
du fer chauffé au ronge. Ce dernier métal s'enflamme et con- 
tinue à rongir tant qu'il absorbe du sélénium. 

Le sélèniure de fer ainsi obtenu est d'un gris foncé, tirant 
sur le jaune , et jouit de l'éclat métallique. Il est dur, cas- 
sant et a cassure grenue. Chauffé au chalumeau, il abandonne 
du sélénium et fond, au bout de quelque temps, en un glo- 
bule noir, de cassure vitreuse. 

Le sélèniure do fer se dissout dans l'acide hydrochlorique, 
avec dégagement de gaz hydrogène sélénié. 

Si on le réduit on poudre , qu'on y ajoute du sélénium , et 
qu'on chauffe le mélange jusqu'à ce que l'excès de sélénium 
soit distillé, on obtient du sélèniure de fer qui contient une 
plus forte proportion de sélénium, qui n'est plus soluble 
dans l'aeide hydrochlorique , et qui abandonne du sélénium 
quand on l'expose a une forte chaleur. 
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M. Tliênard indiqua le procédé suivant pour la prépara- 
tion du proto-séléniure do fer. 

Que l'on molle du sélénium ( en atomes ou en proportions , 
un de chaque élément) au fond d'un tube de verre fermé a 
son extrémité inférieure ; que l'on place de la limaille de Fer 
par-dessus, et que l'on entoure celie-ci de oharbons incan- 
descents, le sélénium se volatilisera et s'unira au fer en pro- 
duisant une ignition très-marquée. Il n'y aurait pas de déga- 
gement de lumière si l'on mêlait le sélénium a la limaille : 
celui-ci se volatiliserait presqu'en entier avant de pouvoir 
se combiner , ou du moins la limaille se recouvrirait tout au 
plus d'une petite couche de séléniure. 

185. Fer et Silicium. 

D'après M. Berzêlius, le silicium s'unilau fer, mais seu- 
lement lorsqu'au moment où il est mis en liberté, c'est-à- 
dire û l'étal naissant, to fer se trouve là pour le recevoir. Une 
fois Isolé, le silicium ne se combine plus avec le fer ; et il en 
agitde même envers les autres métaux susceptibles de s'allier 
avec lui. 

SI .11 . Bersilim. et Slromeyer sont parvenus à combiner de 
la sortele silicium avec le fer, par la cémentation do la limaille 
de fer dans la silice réduite en poudre fine et mêlée à la 
poussière de charbon. Ce mélange était composé de 5 parties 
de fer, 1 de silice, et 0,66 de charbon, et exposé à la plus 
forte chaleur d'un fourneau à vent. Le fer s'allie dans celte 
opération avec le silicium , comme dans de semblables cir- 
constances il se combine avec le carbone. Le sïlicure do 
fer ainsi obtenu était d'un blanc d'argent et ductile ; sa pe- 
santeur spécifique était de 6.T, à 7,5; tandis que celle du 
fer employé était de 7,8285. On ne sait pas dans quelles pro- 
portions du fer et du silicium celte union peut avoir lieu. 

La dissolution de cet alliage dans les acides, abandonne de 
la silice, consistant en une masse poreuse de la dimension 
du silicure dissous. ïl faut que l'alliage soit chauffé pour se 
dissoudre dans l'acide sulfurique. Dissous à froid dans l'acide 
hydrochlorîque , i| donne lieu à plus de dégagement d'hydro- 
gène qu'un poids égal de fer. D'après ces expériences, le si- 
licium n'agirait donc pas d'une manière très-sensible sur 
la ténacité et la dureté du fer ; mais il en diminue la pesan- 
teur Spécifique, 
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Cependant, selon M. Karsttn, il est l'a ci le do voir, par les 
Opérations en grand, que le silicium est très-nuisible à la qua- 
lité du fur , et qu'une grande partie des fers cassants à froid 
doivent leur fragilité à une petite dose de ce métal terreux. 

La ténacité du fer est déjà diminuée considérablement, 
suivant ce métallurgiste, par la présence de 0, 57 p, u /„ de 
silicium. Déplus, les expériences qu'il a fuites lui ont appris 
que l'action de la silice sur le fer est bien plus nuisible que 
celle du phosphore. 

Par contre, selon M. Berlhier, le silicium ne nuit point A 
la qualité des fontes , au contraire, il parait qu'il les rend plus 
propres à être confectionnées en objets de moulerie. 

La plus grande quantité de silicium que M. Kartten ait 
pu trouver dans la Tonte la plussiliceuse, était de 5,46 p. "/o. 
Une teneur de 1 p. u /o est déjà, dit-il, considérable. Le fer 
cru qu'on obtient des fourneaux à coko est en général plus 
siliceux que le fer cru dés fourneaux activés au charbon do 
bois. 

La plupart des aciers fabriqués en France (et il on est proba- 
blement de même aussi des aciers étrangers) contiennent du 
silicium. Voici des résultats d'analyses faites par M. Boor- 
singault, qui sont de nalure à accréditer celte opinion. 

Manganèse 

■Fer. Curbone Silicium. et 
Chlvro. 

Fer de Rive. 90,825 traces. 0,175 traces. 
Acier cémenté. 99,525 0,450 0,225 id. 
Acier ftrado. 99,442 0,555 0,223 Id. 
Acier poule, 99,575 0,909 0,125 id. 

Il paraîtrait, d'après ces résultats, que, dans la cémenta- 
tion , en même temps que le fer se combine au carbone, il 
absorbe aussi une petite quantité de silicium. Cependant, la 
présence du carbone n'est point nécessaire; car, le fer pur 
fondit dans un creuset absorbe du silicium qui la rend mains 
réfracUire. M. Mushet avait déjà remarqué que dans cette 
circonstance le fer devient dur , cassant et onéreux. 

M. Boliitingav.lt trouva dans le fer ductile fondu dans un 
credsct de Hesse, plus de 1 p. «; 0 dé silice ou plus de 0,34 
p. o; 0 de silicium. 
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A janl analysé également l'acier Cloue! , il l'a trouvé composé 
de: . 

Fer 99,20 

Silicium. . . . 0,80 = silice obtenue 1,60 
Carbone. . . . 0,00 

1,000 

Voici donc un acier totalement a base de silicium. Cepen- 
dant le nom d'acier ne peut lui être refuse , puisqu'il en a la 
propriété caractéristique , c'est-à-dire la propriété de durcir 
par la trempe. 

Ou peut donc avancer maintenant, d'après M- Boussin- 
gau.lt, que le silicium paraît au moins aussi nécessaire que le 
carbone pour la transformation du fer en acier, puisqu'il ne 
semble pas qu'il en existe sans silicium, et qu'il est certain 
qu'il en existe un sans carbone. 

Il faut bien se garder cependant, ajoute ce cbimisle distin- 
gué, dans l'état actuel de nos connaissances sur le fer, de 
considérer le carbone comme un corps inutile dans l'acier. Ce 
combustible est même peut-être très-nécessaire pour le ren- 
dre plus facile à travailler. Un fait qui tendrait à prouver 
cette assertion, c'est que tous les aciers employés sont pins 
ou moins charbonneux, et qu'on n'a Tait aucun usage décelai 
de M. Clapet. Il n'appartiendrait qu'à un artiste exercé qui 
aurait occasion de comparer les deux aciers, de prononcer sur 
celle matière. 

184. Fer et Sodium. 

Le sodium se comporte, à l'égard dn fer, comme le potas- 
sium. ( Voir l'article concernant l'alliage du fer et dn potas- 
sium.) 

185. Fer et Tantale { ou Colombium ). 

. Ces deux métaux paraissent susceptibles de se combiner. 

D'après M. Thomion, en chauffant très-fortement dans an 
petit creuset un-mélange d'oxide de tantale et de limaille de 
fer, cet oxide est réduit à l'état métallique et forme un alliage 
avec le fer. 

Cet alliage a l'apparence de la fonte de fer blanche, mais 
sa texture n'est pas cristalline. Il est assez dur pour rayer la 
vèrre. 
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L'acide Iiydro-cliroro-niirique dissout facilement le fer et 
laisse le tantale sous la forme d'une poudre grise. 

Selon M. Bersêlius, on parvient a allier le fer avec le 
tantale en chauffant les oxides mélanges avec du charbon à 
une très-haule température. Cet alliage est , suivant M. Bef- 
thier, imparfaitement fondu et ressemble effectivement a de 
la fonte. L'acide hydrochloriquc le décompose également ; le 
fer s'y dissout, et le tantale s'en sépare sous la forme d'une 
poudre noire, qui contient probablement du charbon. 

486. Fer et Tellwre. 

L'alliage de ces deus métaux se rencontre dans la nature. 
II peut sans donle aussi s'obtenir artificiellement; car, d'après 
M. Berzêlius, le tellure s'unit facilement aux métaux et forme 
avec eux des composés analogues aux sulfures, mais son al- 
liage avec le fer ne parait point avoir été examiné jusqu'à 
présent. 

Le tellnrure de Ter est très-rare. Onle trouve à Fazbay, 
près de Zaluthna, en Transylvanie, accompagné d'or, etc., èlt 
petites veines, dans un terrain de schiste et de diorile. II est 
en grains fins ou en petits cristaux aplatis qui offrent des pris- 
mes hexagones élargis dans un sens et terminés par des fa- 
cettes annulaires. Il est d'un blanc d'ètain ou d'un gris d'a- 
cier, tendre et fragile. 

Sa pesaDiear spécifique varie de 5,7 à 6,6. M. Klaproht 
y a trouvé : 

Fer. ....... 0,0720 J 

Tellure. ....... 0,0025H,Ot)0 

Or. ....... 0,9255 ( 

II renferme, par conséquent, plus de S atomes de tellure 
pour 1 atome de fer. 

M. Shèparl a annoncé avoir trouvé dans le comté de Guil- 
ford, aux Etats-Unis d'Amérique, un morceau de tellnrure 
de fer pesant plus de 14k, 9, et qui offre des cristaux dont la 
forme est l'octaèdre régulier. Mais il n'a pas été fait d'a- 
nalyse de ce minéral. 

187. Fer et Titane. 

Le titane a peu d'affinité pour le fer, et ces deùx métaux 
ne peuvent pas , selon M. Berthier, se combiner ensemble , 
du moins artificiellement. 

Alliage* Métallique». 20 
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Bans plusieurs essais que MM. Faraday et Stodart ont 
tentés pour réduire le lilanate ferrique par la poudre de char- 
bon , ou l'actdc titanique mêlé avec du fer et du charbon , le 
régule fondu ne leur a pas offert la moindre trace, malgré 
l'extrême chaleur qu'ils avaient employée. 

Dans des essais antérieurs, MM. Vauquelin et Hecftt 
avaient obtenu nno masse infusible, d'un gris clair, parse- 
mée de points métalliques jaunes, et qu'ils ont regardée 
comme une combinaison de fer et de titane. 

Quoi qu'il en soil , cet alliage se rencontre dans la nature. 
Les combinaisons de ces deux métaux constituent une mul- 
titude de minéraux différents. 

Dans ces minéraux, le titane est, selon M. Berthier , à 
l'état d'acide titanique; quant au fer, il y est le plus sou- 
vent à l'état de protoxide , mais il se trouve aussi dans quel- 
ques-uns à l'état de péroxide. Les minerais de fer titanes 
existent en abondance dans les terrains anciens et dans les 
roches volcaniques. Ces minéraux sont d'un noir métalloïde 
tirant sur le brun lorsqu'ils renferment une très-grande pro- 
portion de titane ; leur cassure est conchoïde éclatante. — Us 
sont magnétiques et même presque toujours magnéti-po— 
laires quand ils contiennent moitié au moins de leur poids 
d'oxide de fer ; dans Ce cas aussi ils sont solnbles dans l'eau 
régale; mais lorsqu'ils renferment plus de moitié de leur 
poids de titane, ils sont ordinairement privés de toute vertu 
magnétique et inattaquables par les acides. 

Au chalumeau, les titanales de fer sont iufusibles sans 
addition. Ils se dissolvent dans le sel de phosphore. Au feu 
de réduction, le Verre est presque incolore tant qu'il est 
chaud ; mais après le refroidissement il est d'un rouge plus 
ou moins foncé : lorsqu'on y introduit de l'élàin, la couleur 
due à l'oxide de fer disparait, et l'on n'a plus que la réac- 
tion du titane; alors si ce métal est en quantité considérable, 
le verre est d'un beau violet bleuâtre; s'il n'est qu'en très- 
petite proportion , le verre est incolore. 

M. Berthier, auquel nous empruntons ces détails, ajoute 
que le résultat des principales analyses qui ont été faites des 
tilanates de fer , portent a penser que le proloxide de fer et 
l'acide titanique se trouvent combinés en plusieurs propor- 
tions dans la nature , et constituent par conséquent plusieurs 
espèces distinctes. 
Le titane se trouve fréquemment dans le nord , et surtout 
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dans la Norwège ; il rend les minerais de fer tellement réfrac- 
tai res, qu'an fourneau d'Àrendaht, qui va au charbon de. 
bois , el dont la bauteur est de trente-cinq pieds , on ne peut 
quelquefois les mettre en fusion ; on rejette ceux qui le con- 
tiennent en qnantilê sensible. Loin de nuire d'ailleurs a la 
qualité des produits , il augmente à la fois leur ténacité et 
leur dureté. , 

M. Haêsenfratz a fait un essai en remplaçant le titane par 
le schœrl rouge, qui, d'après M. Klaporth, en est un 
oxide ; il a trouvé que le fer traité par cette substance se 
laissait très-bien forger sans Être ni ronveriu , ni cassant à 
froid. 

Le titane exige , pour se réduire et pour entrer en f nsion , 
une température plus élevée que celle qui est nécessaire an 
fer. C'est pour cette raison , dit M* Karsten, que l'oxide d» 
titane reste presqu'enlièrement dans les laitiers, d'autant 
plus que l'affinité entre ces deux métaux parait très-faible. 

On trouve fréquemment dans les hauts-fourneaux le titane 
cristallisé en cubes d'une belle couloarrouge-ccrise.M. le doc- 
teur Walehner , de Friboarg, en Brïsgau, en a observé dans 
les hauts-fourneaux du pays de Bade, particulièrement à 
Kandern; M. Zincken a fait une observation analogue en 
examinant les scories d'un baut-foùrneau situé a Magdes- 
prung;M. Karsten a aussi reconnu ces mêmes cristaux de 
titane dans les scories de plusieurs forges d'Allemagne. Il 
a rappelé déplus que M- Grigon les avait déjà signalés en 
1757 ; mais on les prenait à cette époque pour des pyrites 
de fer. M- Karsten a aussi observé quelquefois de petits 
globules de titane dans la fonte grise, preuve de son peu 
d'affinité pour le fer. Par l'affinage, le titane est, dit-il, 
séparé du fer en grande partie; cependant on en trouve des 
traces dans beaucoup de fers ductiles. 

Bien que le titane seul soit insoluble dans les acides , il se 
dissoutquand il est combiné avec le fer. Il faut, par con- 
séquent, le chercher dans la liqueur quand on fait des 
analyses, 

188. Fer et Tung$tène, 
Le fer s'unit au tungstène. 

MM. d'Elhuyart ont obtenu cet alliage en chauffant con- 
venablement dans un creuset un mélange composé de 100 
parties de fer, 50 parties d'oxtde jaune de tungstène et une 
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quantité suffisante de charbon. Après la fusion et le refroi- 
dissement, ils trouvèrent un boulon parfait, d'un brun-blan- 
châtre, dur, rude au toucher, d'une cassure compacte. Il re- 
présentait 157 parties. 

M. Hatsenfralz, dans des essais analogues, avait déjà ob- 
tenu un alliage de ces deux métaux qui se forgeait assez bien, 
quoiqu'il fût légèrement rouverin : il était ductile, découvrait 
par la trempe , et prenait par le forgeage un nerf mélangé 
do grain. 

M. Kavtten conclut de ces expériences, que le tungstène , 
semblable sous ce rapport au titane, ne fait qu'augmenter la 
dureté du fer. 

D'après M' Berthier, l'alliage composé de : 

Fer 0,63 6 at. 

Tungstène. 0,37 1 ld. 

est un peu huileux, d'un gris plus blanc que le fer, éclatant, 
dur, plus cassant que la fonte ordinaire, a structure lamel- 
laire. 

189. Feret Urano. 

L'urane n'a encore été uni directement à aucun mêlai; 
mais , d'après M. Thènard, en chauffant les uranates de fer 
dans un tube a travers lequel passe un courant de gaz hydro- 
gène , l'on obtient de t'eau cl une matière poreuse qui , re- 
froidie dans le gaz , a la propriété de prendre feu , comme un 
pyrophore, dès qu'elle a le conlucl de l'air. Sans doute qu'a- 
lors il se produit un alliage de fer el d'urane. 

Cependant, M. Berikicr dît que te fer no peut pas se com- 
biner avec l'urane. 

190. Rsr H Zinc. 

La possibilité d'opérer l'union de ces deux métaux , fui et 
est encore, parmi les chimistes, un sujel de doutes el de con- 
testations. On conçoit en effet qu'il doit être difficile d'a- 
mener la combinaison de deux corps dont l'un est assez 
volatil el l'autre Irès-réfractaïre. Cependant, la nature nous 
offre cet alliage dans certaines calamines et minerais de fer. 

D'après M. //e»Ae/n,lezincclle fer forment un alliage dur, 
sensible à l'aimant el semblable à l'argent. Mais ce métal- 
lurgiste n'indique point les proportions des deu* métaux, 
ni la manière d'opérer leur VWÏ°fl- 
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M. Cramer dit que pour opérer la combinaison do ces deux 
métaux, il faut laisser rougir le Ter sous de menus charbons, 
jusqu'au point de fusion , cl y ajouter alors le zinc. Mais 
M. Crells conteste ceLle combinaison, parce que le zinc doit 
Ctre consumé, d'après lui , par la tempéraLurc élevée du fer. 

^ M. Itinmann trouva cette opinion fondée et essaya par contre 
d'opérer la réunion des deux métaux par une réduction réci- 
proque de leurs oxides. Mais, selon MM. Macqtierel Leon- 
hardi, ses essais ne conduisirenlà rien de concluant. M. Rin- 
mann obtint h la vérité des espèces do fer plus tendres et 
aigres , mais sans avoir la certitude qu'ils contenaient du 
ziuc. Plus tard , M. Gmelin a fait aussi des essais infruc- 
tueux pour allier ces deux métaux parla fusion. 
j Cependant, dès l'année 1742 , M. Malouins'csl assuréquo 
1 on peut former une sorte do fer-blanc avec le zinc , ce qui 
semble prouver la possibilité d'une combinaison entre ces 
deux métaux. Quand on plonge une lame de tôle bien déca- 
pée dans une dissolution de sel ammoniac, puisdans un bain 
de zïnc fondu, cl qu'on la retire rapidement, elle se trouve 
enduite d'une couche de zinc uniforme et bien fixée. Il est 
peu probable, selon M. Dumas, que celte variété de fer-blanc 
puisse avoir d'utiles applications; mais il serait possible, dit- 
il, qu'en substituant au zinc pur un alliage de zinc et d'é- 
lain, on parvînt à de bons résultats. M. Karslen pense que le 
zinc n'a pas été employé jusqu'à présent pour l'èlamage du 
fer, soit parce que l'étain est moins attaqué par l'action de 
l'air humide et des acides, soit parce qu'on ne connaît point 
de moyen praticable de couvrir le bain et d'empêcher l'oxi- 
dation de la feuille en la retirant de la chaudière; le zinc 
exige une forle chaleur rouge pour devenir parfaitement 
liquide , cl les matières grasses employées dans l'èlamage 
ordinaire se volatilisent à ce degré de température. 

_ MM. MacqnereiLeonhardi affirment quelacombinaison du 
zinc el du fer s'opère lorsqu'on cémente do l'oxide de fer 
avec de la poussière de charbon et delà calamine. 

Suivant les expériences de M. Uollundcr , on obtient une 
masse métallique blanche et cassante en faisant rougir pen- 
dant quelque temps un mélange de rente pilée et de zinc 
dans un vase hermétiquement fermé. 

M. Lewis admet la dilficullê , mais non l'impossibilité , d'o- 
pérer cel alliage qui est, d'après ses essais, dur,un peu mal- 
léable, et d'un blanc approchant de celui de l'argent. 
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M. Thënard dit que le fer ne peut s'unir au zinc. 
M. Dumas, au contraire , admet la combinaison de ces deux 
métaux ; mais on no parvient à l'opérer qu'à l'aide de quel- 
ques précautions indispensables. Si l'on chauffe ensemble 
àa fer et du zinc , co dernier métal su volatilise a une cha- 
leur hlanclie et le fer reste pur; mais, à une température 
basse, l'alliage se fait. La température de la fusion du zinc, 
ou le rouge naissant , est , d'après ce cliiniislc , le point le- 
plus convenable. Mais est d'ailleurs facile, dit-il, d'unir au 
zinc quelques centièmes de fer directement, en fondant la 
ziuc avec du fer en limaille. Le zinc du commerce contient 
assez ordinairement 1 ou 3 centièmes de fer. 

D'après M. lierthicr, qui a fait de nombreuses et très— 
intéressantes recherches sur les alliages du zinc, l'affinité do 
ce métal pour le fer est très-faible, et il est fort difficile d'allior 
directement ces métaux. Lorsqu'on chauffe du fil de fer dé- 
coupé eu petits morceaux et bien décapé avec de la grenaille da 
zinc en excès et du flux noir , on no trouve qu'une très-petite 
quantité d'alliage qui gagne le fond du creuset ; Lout le zinc se 
volatilise, lors même que l'on a soin do mener l'opération très- 
lenteincnl et de ménager beaucoup la chaleur , et le lîl de Ter 
conserve dans toutes ses parties son poli et son éclat. Mais 
cet alliage, qu'on a tant de peine a préparer dans les labo- 
ratoires, ne se présente que trop fréquemment dans les usines 
où l'on travaille le zinc. Lorsqu'on fuit fondre ce métal dans 
des chaudières do fonte pour en séparer l'oxide cl les di- 
verses impuretés dont il est mécaniquement mélangé , quand 
il sort des tuyaux de distillation , il corrode peu à peu les 
chaudières, et au bout d'un certain temps on détache du 
fond de celles-ci un alliage qui n'est pas propre à être em- 
ployé dans lesurls, et que l'on soumet à la distillation comme 
le minerai , afin d'en extraire le zinc pur. Cet alliage est ' 
formé de couches mamelonnées concentriques, à texture cris- 
talline éclatante ; il est très-cassant, très-dur et moins fu- 
sible que le zinc pur; il dissout aisément dans l'acide ni- 
trique étendu cl laisse un résidu micacé métalloïde qui n'est 
autre chose que de la plombagine. Celle plombagine provient 
sang aucun doute de la partie de fonte qui esL dissoute par 
le zinc. Deux alliages ferreux, provenant l'un de la grande 
usine de Liège , appartenant à MM. Mosselman, cU'aulre de 
l'usine dos environs de Gisors { Seine-Inférieure \ ont donné, 
à l'analyse qu'eu a faite M- Herthier : 
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..■ Liège- Giaon. 

Fer. ...... 0,0500 0,0400 

' Plombagine. .... 0,0024 0,0020 

0,0524 0,0420 
Ces alliages restent adhérents au Tond des chaudières et 
ne se dissolvent pas dans le reste du zina; mais, comme il no 
s'en eel jamais rencontré contenant plus de 0,05 de fer et 
que néanmoins la corrosion des chaudières se propage iudéfi- 
niment, il faut nécessairement reconnaître , dit M. Rertkier, 
que quand l'alliage est arrivé h son terme de saturation, il 
transmet uno partie du 1er qu'il contient aux couches supé- 
rieures du zinc par voie do cémentation, et que la partie 
qu'il abandonne lui est à chaque instant restituée par les pa- 
rois de la chaudière. : : 

En chauffant graduellement, dans des creusets couverts et 
au milieu du flux noir, l'alliage ferreux qui se produit dans 
les usines, on peut en séparer par volatilisation telle propor- 
tion de zïnc que l'on veut, et par suite se procurer tel alliage 
(le for et do zinc que l'on désire. Mais une forte chaleur blan- 
che sépare complètement les deux métaux l'un de l'autre 
sans que la vapeur du zinc entraîne de fer, et sans que te 
far retienne la plus petite trace de zinc. La fonte qui provient 
des minerais cal ami ni lares n'en a jamais présenté le moindre 
indice, selon M- BertMer. 

M- Knrslen a aussi porté spécialement son attention sur 
l'action réciproque du fer et du zinc. D'après ce savant mé- 
tallurgiste, ou ne peut douter que le zinc ne s'allie à une 
petite quantité de fer; on n'en trouve presque jamais , dit- 
il , qui soit entièrement purgé de ce dernier métal, lors même 
<{u'on le retire de la calamine traitée dans des vaisseaux dis- 
tillaloircs •, la présence du fer le rend plus dur et plus aigre. 
Liquéfié ilans des chaudières do fonte, à une forte chaleur, 
el refroidi lentement, il absorbe quelquefois 2 à ô p. % de 
fer (celte proportion n'est pas d'accord avec lé maximum 
0,03 de fer indiqué par M. BertMer ) , qui lui donnent une 
si grande dureté qu'on peut le réduire en poudre. 

Le fer pur uo peut, selon M. Kanten, réduire les oxides 
de zinc , et si l'on emploie la fonte , on obtient du fer demi- 
affiné. Le zinc réduit s'échappe en vapeurs, et la majeure 
partie de son oxïde s'unit à celui du fer el forme des scories 
noires' Jjley^trça. 
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Pour avoir une idée juste de l'influence du zinc sur le 
fer, Al. Karslcn a fait des essais en grand à la forge dite Koè- 
nisgutte (Silésie), dans un haut fourneau allant au coke. 
On y a fondu 32 milliers de calamines contenant 16 p. °/ 0 
de zinc ei 51 de fer, trop pauvre par conséquent pour être 
traité pour zinc. M. Karsten n'a ajouté à celte espèce de mi- 
nerai de fer, ni fondant ni aucun assortiment. Les vapeurs 
sortaient du fourneau par torrents ; une flamme verte bleuâtre 
s'élevait à 12 ou 15 pieds au-dessus du gueulard; la bouche 
de la tuyère était continuellement couverte d'une voûte de 
matières durcies; mais en diminuant les charges , on a élevé 
la chaleur au point que les, laitiers, d'une couleur bien-foncé, 
étaient souvent pierreux dans leur cassure. 

La flamme do la tuyère n'était que légèrement modifiée par 
la combustion du zinc : )o fer cru sortait du crcuselavec beau- 
coup de vivacité et présentait d'abord l'aspect delà meilleure 
fonle grise, mais il était très-ronge et se refroidissait si promp- 
lemei.it qu'il pouvait a peine couler dans les rigoles. Après 
le refroidissement, sa surface supérieure se trouvait couverte 
d'une croûte assez épaisse , signe d'une forte oxidation ; d'un 
autre côté, des dépressions, des excavations considérables 
annonçaient le haut degré de chaleur dont il avait été péné- 
tré. Sa cassure était grenue , brillante , et ressemblait à celle 
de la fonle griso ; pris en masse, il était doux , susceptible 
de recevoir l'impression du marteau , sans offrir cependant 
«ne grande résistance; réduit en pièces, on le divisait faci- 
lement en petits morceaux , preuve de la faible cohérence qui 
régnait entre les grains; il ne répandait, en coulant, ni 
flamme ni odeur. 

L'allure du fourneau ne fut point dérangée d'abord par la 
présence du zinc; mais deux jours après que les essais fu- 
rent terminés, on vît sortir du gueulard et de l'avant-creuset 
une grande quantité de vapeurs : et la flamme, particulière- 
ment à la lympe, reprit l'éclat de celle du zinc en combustion. 
Bientôt , et sans que le chargement fut changé , le fourneau 
se trouva considérablement refroidi , la fonle devint blanche 
et ma tic, les laitiers noirs et poreux, la bouche de la tuyère 
se couvrit d'un nez , et des matières durcies se firent sentir 
dans l'ouvrage. Cet état, qui dura cinq jours entiers, mille 
fourneau en danger. 

La fonte obtenue par ces essais fut affinée dans les forges 
de Creutzbourg. Elle se fondit en conservant presque toula 
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sa nature de fonte; des scories ronges et Irès-liquides se for- 
mèrent en grande quantité; lu flamme qui s'élevait du foyer 
était blanche, éclalaute , et devenait quelquefois bleuâtre ou 
jaunâtre ; après la fusion on eut soin de laisser congeler le» 
scories sur le bain. On vil alors de petits jels de flammes bleu- 
jaunalrc traverser ta croule des matières avec un léger bruis- 
sement. Le changement do la fonle en Ter ductile fut extrê- 
mement rapide; ou ne put soulever la masse qu'une seule 
fois. Les scories douces se trouvaien t être peu abondantes : 
le fer contenu dans le creuset était sec ; il fallait y jeter une 
grande quantité de baltitures , ce qui est directement opposé 
à la manière dont la Tonte obtenue au coke sa comporta 
ordinairement dans lus foyers d'aQinerie. 

L'opération par attachement réussit parfaitement; la loups 
était molle : on aurait pu la couper avec le marteau , si le 
fer n'avait été eu même temps extrêmement tenace; du reste, 
il ne paraissait ni rouverin, ni cassant à froid. 

On trouva dans la foule une très-petite dose de zinc; mais 
le 1er duclilo n'eu présenta pas une trace. 

j) est vrai, ajoute M. Karsten, que l'on ne connaît pas 
encore de moyen certain pour déterminer de très-petites 
quantités de zinc alliées de fer. 

Ce qui précède doit sudire pour dissiper toute espèce de 
crainte sur la présence du zinc dans les minerais ; cependant, 
pour ne laisser aucun doute, M- Karsten fitcsécuter aussi des 
essais d'affinage , en ajoutant au fer cru une certaine quan- 
tité do zinc, soit à l'étal métallique, soit à l'étal d'oxide: 
le fer obtenu était d'excellente qualité ; mais l'analyse n'a pu 
y découvrir une trace de zinc. 

M. Itinmann pense aussi que le zinc ne doit inspirer 
aucune crainte aux maîtres de forges. Mais M. Eassenfrals , 
dans ses essais, a obtenu des résultais un peu différents; le 
fer s'csl laissé bien forger, mais il était un peu rouverin et 
cassant à froid. Quoi qu'il en soit, M. Karsten , d'après ses 
propres expériences, ne peut attribuer au zinc une action 
nuisible sur le fer. Le dérangement du fourneau n'est, à ses 
yeux , qu'un effet de la grande èvaporation et du refroidisse- 
ment qu'elle a dù produire. 

Il est à observer en oulrc, que dans les expériences da 
M. Hassenfratz , on forçait , pour ainsi dire, les deux métaux 
de se mêler dans des proporLions autres que celles qu'ils au- 
raient choisies , si , ù l'étal liquide , ils s'étaient trouvés aban- 
donnés à l'action de leurs molécules. 
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M. Serthier indique le procédé suivant pour analyser par 
la voie humide l'alliage de zinc et de fer. 

On Tait dissoudre dans l'eau régale; on étend d'eau, on 
sursalure la liqueur d'ammoniaque qoi dissout l'oxide de 
zinc et précipite le péroxide de fer. On filtre celui-ci , et on 
le lare d'abord avec de l'ammoniaque, cl ensuite avec de l'eau; 
on le sècbe, on le calcine, et d'après son poids on calcule la 
proportion du fer métallique, et par différence celle dn zinc. 

M. Karstr.n prétend qu'on ne connaît pas encore de bonnes 
méthodes pour trouver de petites doses do zinc alliées au fer. 
Il est certaiu , dil-il , que dans ce cas ni l'ammoniaque ni la 
potasse caustique no constituent pas de réactifs trè6-bons. 
On fait mieux, selon M. Kanten, d'employer le aoccinate 
d'ammoniaque: mais il est essentiel que le fer soit oxidé eo 
maximum dans la dissolution , et que cette dernière soit par- 
faitement neutralisée par l'ammoniaque caustiquo, avant 
qu'on ne précipite l'oxide de fer par losuccinate; il est es- 
sentiel aussi que la dissolution soït trés-étendue d'eau. 

31. Berzèliut rapporte dans son compte rendu de 1835, 
que le fer recouvert de '/-20 de son poids de zinc ne s'oxide 
pas , même lorsqu'il reste exposé à t'air humide. 

191. Glucinium et Sélénium, 

On obtient, d'après M. Bérzéliui , un alliage de ces deux 
métaux par la fusion. Sa formation a lieu avec dégagement 
d'une lumière très-vive. 

Cet alliage se présente sous la forme d'une masse fondue , 
aigre, à cassure grise et cristalline. 

L'eau te dissout en petite quantité sans le décomposer; 
mais la dissolntion s'altère à l'air; elle ne tarde pas à se trou- 
bler et à produire un précipité rouge qui est un mélange de 
sélénium et de glucine. 

192. Glucinium et Tellure. 

Ces deux métaux se combinent par la fusion , sans déga- 
gement de lumière. L'alliage qui en résulte se présente, 
fiuivantM. Berzéliui, sous la forme d'une poudre grise qui 
répand , àl'air, l'odeur de l'hydrogène tellure, et dégage ce 
gaz avec violence dans l'eau pure. 
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195. Iridium et Mercure. 

M. Bottgér est parvenu récemment à préparer un amal- 
game d'iridium en décomposant une dissolution do chlorure 
double d'iridium el de sodium par l'amalgame de sodium. 

L'amalgame d'iridium est assez épais ; la chaleur en sépare 
de l'iridium métallique. 

194. MHim et Or. 

Ces deux métaux peuvent se combiner par la fusion , mais 
b l'aide d'une très-forte chaleur : l'alliage qui en résulte est 
ductile, malléable, et il conserve assez la couleur de l'or 
quand ce métal y prédomine. 

L'or, allié avec L'iridium, n'en peut être séparé , d'après 
M. Thomson, par la coupellalion , ni par qnartation avec 
l'argent. En dissolvant l'or ou l'argent , l'iridium reste sous 
la forme d'une poudre noire. Mais lorsqu'on traite cet alliage 
par l'eau régale, l'iridium lui-même se dissout en partie, 
suivant M. Thènard; el il se dissoudrai! en totalité si l'al- 
liage n'en contenait qu'une petite quantité. 

195. Iridium et Osmium. 

L'iridium a une très-grande affinité pour l'osmium. 

L'alliage de ces deux métaux, ou l'osmiure d'iridium, so 
tronve dans la nature. Il se rencontre dans les minerais de 
platine, sous forme de grains ordinairement blancs , très- 
durs, brillants, cassants, tantôt arrondis, tantôt lamelleux 
et cristallins , que l'on dislingue et que l'on sépare assez faci- 
lement. On en irouve de remarquables par leur volume, leur 
éclat et leur texture lamelleuse , dans certains minerais de 
platine de l'Oural. Ces minerais renferment aussi eux-mêmes 
une petite quantité d'osraiure d'iridium qu'on dirait y avoir 
été introduit par fusion , et qui , après la dissolution du mi- 
nerai, reste sons forme de paillettes brillantes très-déliées. 

L'osmiure d'iridium le plus pur est, d'après M. Berzêlius, 
cristallin , blanc et miroitant, plus dur que l'acier, aussi ré- 
fractaire que l'iridium , d'une pesanteur spécifique de 18,644, 
et insoluble dans les acides. Les variétés impures de cet al- 
liage sont grenues , moins brillantes , et leur pesanteur spé- 
cifique est de 15,78, 
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C'est l'osmiure d'iridium qui accompagne toujours la mine ■ 
denjaline. 

On reconnaît, Selon M- Berzêlius, la plus petite trace 
il 'osmium contenue dans l'iridium, en chauffant celui-ci sur 
le bord do la flamme d'une lampe à esprit-de-vin , l'osmium 
donne à celle flamme un grand éclat. Si , après que cet éclat 
a cessé, on enfonce l'iridium dans la flamme, el qu'on le ra- 
mène ensuite sur les bords , l'éclat recommence , et cela , tant 
qu'il reste la plas petite partie d'osmium. 

Quand on l'expose, à l'action du feu , surtout après l'avoir 
réduit en poudre, cet alliage répand l'odeur de l'acide os- 
mique; cependant, il ne subît, de celte manière, qu'une 
altération très-superficielle. 

La présence du titane et de la zircônè complique beaucoup, 
félon M- Berthier, le traitement de l'osmiure d'iridium , et 
rend très-difficile la préparation de ces deux métaux à l'elfe t 
de pureté : la voie sècho fournit heureusement plusieurs 
moyens fort simples de séparer de l'osmiure d'iridium toutes 
les substances dont il est mélangé, sans altérer aucunement 
cet usmiure. On peut, d'après les recherchés de M- Serthtét, 
1° fondre le minerai à une haute température avec du cuivre , 
du plomb ou do l'argent; 2° le fondre à une température 
moyenne avec du plomb, et 3° le traiter par la titharge. 

196. Iridium et Platine. 

Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'autre. 

D'après M Berzêlius, cet alliage est parfaitement malléa- 
ble quand la proportion de l'iridium s'élève tout au plusà 
un ou deux centièmes; sa dureté est beaucoup plus grande 
une celle du platine pur , et if résiste mieux, que celni-ci à 
1 action du feu et des réactifs. 

Cet alliage convient donc parfaitement, et mieux encore 
que le platine pur, pour la confection des ustensiles de chi- 
mie. 

Une plus grande quantité d'iridium rend le platine cas- 
sant, de sorte qu'il se gerce sous le choc du marteau; et 
quand l'alliage contient parties égales des deux métaux, il 
est lout-à-fait aigre , mais on peut le braser. 

M. Gandin à annoncé récemment qu'il était parvenu à 
préparer la chaux de façon à faire des creusets et des tubes 
aussi minces qu'une coquille d'œuf , et pouvant résister au 

0 
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feu aussi bien que l'iridium qui, de tous les métaux, est, 
dit- il, le plus réfractaire; ces creusets jouissent en outre 
d'une très-grnnde dureté, ce qui permettra un jour, selon 
ftl. Gandin, de fondre le platine et ses alliages avec le pal- 
ladium , le rhodium et l'iridium. 

SX. Gandin partage d'ailleurs complètement l'avis de M. 
Gambcy , sàvoir : que le platine fondu sera encore plus ho- 
inogène et plus malléable que celui qu'on prépare au raoye* 
des procédés actuels. 

D'après ses essais, M. Gandin annonce que lo ptalïna 
allié à environ un dixième d'iridium et fondu , devient trés- 
rrïalléable , plus brillant que le platine pur, susceptible en 
outre de se durcir a la trempe; ce qui conduira a eh faire 
des miroirs métalliques înoxidables, en plaquant le cuivre 
avec cet alliage. 

197. Iridium et Plomb.' 

Ces deux métaux s'unissent assez facilement par la fu- 
sion, '- 

M. Yàuquelin a prépare cet alliage; un huitième d'iri- 
dium rend le plomb plus dur, sons lui faire perdre sa duc- 
tilité. 

Selon M. Berlhier , l'alliage composé de : 

Iridium . . y * . 0,11 

Plomb 0,89 

est plus blanc que le plomb, plus dur et malléable. II se 
fond à la chaleur blanche. 

On sépare aisément ces deux métaux par la coupellation ; 
l'iridium reste sur la coupelle, sous l'apparence d'une poudre 
noire grossière. 

Cet alliage, traité par l'acide nitrique, laisse précipiter i'i- 
TÎdtom. 

198. LUMum et Mercure. 

Le lithium s'allie , mais assez difficilement , au mercure , 
quand on emploie celui-ci comme conducteur négatif de !a 
pilcéï&trique. 

499. Magnésium et Mercure. 

Le magnésium se dissout dans le mercure auquel il donne 
beaucoup do consistance. Le magnésium est même toujour» 
Âlliaçci maliiqwx. 21 
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combiné, selon M. Berséliut , aTec une portion do mercure 

employé pour sa préparation. "> ' 

D'après M. Mia Fontenelle, le magnésium ne s'amal- 
game directement avec le mercure qu'à l'aide de la chaleur , 
et il suffit d'une fort petite quantité de magnésium pour 
faire perdre au mercure aa fluidité. 

Cet amalgame, agité dans des Tases-de verre, s'y attache 
facilement et se recouvre d'un enduit métallique semblable 
à l'amalgame de' bismuth. 

200. Manganèse et Mercure. 

On n'avait pas obtenu jusqu'ici la combinaison de ces denx 
métaux; mais M. Bottger a réussi récemment à préparer un 
amalgame de manganèse, en décomposant le chlorure de ce 
métal par un amalgame do sodium. Il y a dégagement d'hy- 
drogène , formation d'un précipité abondant d'oxide de man- 
ganèse hydraté; et le mercure qui était combiné avec le so- 
dium se trouve maintenant allié à une certaine quantité de 
manganèse. L'amalgame de manganèse a de la consistance, 
et il est très-fortement chargé de manganèse. Il décompose 
lentement l'eau. 

201. Manganèse et Molybdène. 

En fondant ensemble parties égales de ces deux métaux, 
M. Hielm obtint un bouton irrégulicr , infusible an chalu- 
meau, et qui ne colorait le borax qu'après avoir été grillé. 

Selon M. Serlhier , le molybdate de manganèse est d'un 
blanc bleuâtre, soluble dans 40 à 50 parties d'eau. 

202. Mercure et Molybdène. 

On ne connaît pas bien l'action du mercure sur le molyb- 
dène , mais on sait que M. Hielm ne réussît point dans l'essai 
qu'il Et d'unir ces deux métaux. 

203. Jfercure et Nickel. 

On n'était point parvenu jusqu'à présent à unir ces deux 
métaux. 

Mais M. Bottger a réussi récemment à préparer plusieurs 
amalgames, et entre autres celui de nickel, par un procédé 
nouveau, consistant a décomposer les chlorures métalliques 
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par an amalgame de sodium. Il y a dégagement d'hydrogène, 
formation d'un précipité abondant d'oxïde métallique hydraté, 
et le mercure, qui élait combiné avec le sodium, se trouve 
maintenant allié à une certaine quantité de métal. 

L'amalgame de nickel, préparé de la sorte, est peu con- 
sistant; il n'agit pas sur l'aiguille aimantée; mais l'action 
devient très-sensible quand on le chauffe de manière à chasser 
nue partie du mercure. Si l'on chauffe jusqu'à volatiliser tout 
le mercure , il reste une masse noire très-magnétique , com- 
posée de métal et d'oxide métallique. 

204. Molybdène et Nickel. 

Ces deux métaux peuvent se combiner ensemble par la 
fusion. 

En fondant parties égales des deux métaux , M. Bielm 
obtint un bouton d'un gris clair à l'intérieur , cédant un peu 
à l'action du marteau avant de se rompre, et d'une texture 
grenue. Il n'était ni attîrable à l'aimant, ni fusible au cha- 
lumeau. 

Lorsqu'on augmentait la proportion du molybdène, la 
fusion de l'alliage devenait plus difficile, mais il conservait 
à peu près les mêmes propriétés. 

Ces résultats sont rapportés par M. Thomton. 

205. Manganèse et Or. 
Ces deux métaux peuvent s'allier. 

Selon M. Hielm, le manganèse fondu avec un tiers d'or, 
forme un alliage à peine demi-ductile, dur, gris clair, à cas- 
sure grenue. 

Avec dix parties d'or, au contraire, cet alliage fut tout- 
à-fait ductile, pâle et a grains lins. 

M. Hatçkett a fait aussi des expériences très- intéressa nies 
sur l'alliage de ces, deux métaux. Après avoir fait brûler a 
diverses reprises un mélange d'huile d'olive et de péroxide 
de manganèse, il mettait un morceau d'or, recouvert de cet 
oxide, dans du creuset garni de charbon et bien luté. Ce 
creuset était soumis pendant trois heures a uno forte chaleur. 
Far ce moyeu , une portion du manganèse était réduite, et se 
combinait ainsi a l'état de métal avec l'or. 

L'alliage, contenant 0,12 de manganèse, était d'un gri* 
jaunâtre pâle, avec un très-grand éclat presque égal à celui 
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de l'acier poli. Il èlait très-iiur, et avait quelque ductilité. 
8a cassure était à gros grains, très-spongieuse et d'un gris 
rougeutre. Cet alliage ne s'altérait point à l'air : d'après l'a- 
nalyse de M. Bingley, la proportion du manganèse dans cet 
alliage se trouvait varier du S" au 9° du tout. 

Cet alliage se fond plus difficilement que l'or. En le tenant 
fondu à l'air , tout le manganèse est oxidé et coule à. la sur- 
face. Le manganèse peut aussi en être séparé par la coupel- 
latïon avec le plomb. 

M. Uatchell attribue- au manganèse le septième rang dans 
son classement des métaux, d'après l'effet qu'ils opèrent sue 
l'or dans la diminution de sa ductilité. 

Suivant M. Ru.ir.at, l'or ne peut s'allier a plus de 12 cen- 
tièmes de manganèse. 

20 G.. Vsrcvxa et Or. 

L'or se combine facilement, promplement et en toutes pro- 
portions avec le mercure. M. Faraday a même fait voir que 
le mercure émet une vapeur capable de s'amalgamer avec l'or, 
a de trùs-hassos températures. 

Placez une feuille d'or dans la paume de fa main, ^'vers&ï 
dessus un globule de mercure : il sera bientôt absorbé , ou 
se comportera avec l'or de la même manière qu'a 'fin s.nçre. ou 
du sel avec l'eau. 

Une pièce d'or frottée avec du. «nercure s'en pénètre sur- 
le-champ , et devient si fragile , qu'elle casse facilement entre 
les doigts. 

Selon SI. Danisll, lorsqu'on plonge dans du mercure une 
tige d'or, au bout d'un temps plus ou moins long, elle as 
couvre 4e cristaux d'amalgame. 

En plongeant l'or dans un bain de mercure , l'amalgama 
se produit, mais la combinaison ae fait plus vite quand ou 
chauffe. Le moyen le plus facile, selon M. Thomson , de 
former cet amalgame, est de jeter de petits morceaux d'or 
rouge de feu dans du mercure ebauffé jusqu'à ce qu"il com- 
mence à fumer. Le mercure peut dissoudre beaucoup d'or 
sans cesser d'être liquide. L'amalgame est d'un blanc d'ar- 
gent; saturé d'or, il est blanc d'argent jaunâtre, mon comme 
de la cire , et peut se pétrir. 

L'amalgame liquide étant pressé dans une peau de chamois, 
l'excès de mercure s'en sépare, et laisse pour résida une 
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Matière blanche, molle, pâteuse, formée d'environ 2 parties 
d'or et d'une de mercure. Après avoir été lavé par la tritu- 
ration dans un mortier, avec de l'eau, cet amalgame peut 
être conservé long-temps dans un flacon bouché. Cet amal- 
game fond à une température peu élevée et à une chaleur 
au-dessus du rouge; le mercure s'évapore et laisse l'or h 
l'état de pureté. 

L'amalgame liquide, préparé à chaud , et refroidi lente- 
ment, forme des cristaux dendrîtiques ou des prismes qua- 
drangulaires. 

On se sert, pour dorer le cuivre, le laiton et le bronze, 
d'un amalgame formé de 8 ou 9 parties de mercure pour une 
d'or. On préparc cet amalgame en faisant chauffer les deux 
métaux dans un creuset pour bien les Incorporer ensemble : 
dès que l'or est complètement dissous, on verse le mélange 
dans de l'eau froide , et alors il est prêt à être employé. 

Voici, d'après M. Thénard, le procédé employé en France 
pour dorer le cuivre jaune ou le laiton. 

La première opération a laquelle on soumet le laiton, con- 
siste à le calciner ou le recuire jusqu'au rouge; elle a pour 
objet de détruire 1cm corps gras dont il pourrait être recouvert, 
mais comme il B'oxide en même temps que la graisse se brûle, 
il faut nécessairement le décaper, et c'est l'objet de la seconde 
opération : celle-ci se fait en plongeant le métal dans l'acide 
nitrique ou l'acide sulfurique faible; après quoi on le lave et 
on le sèche en le frottant avec du son ou de la sciure de bois. 

Le laiton étant ainsi préparé , on le mouille avec du nitrate 
de mercure qui le recouvre tout-à-coup de mercure, et l'on 
applique dessus, et partout, de l'amalgame avec une gratte— 
broue. Certains doreurs , au lieu d'employer la dissolution de 
mercure, ne font usage que d'amalgame mêlé d'un peu d'a- 
cide nitrique. Dans tous les cas , on chauffe ensuite progres- 
sivement la pièce pour pouvoir étendre plus facilement l'a- 
malgame, et pour vaporiser le mercure. 

Au sortir du feu , les uns font bouillir la pièce dans l'eau , 
d'autres dans la décoction de réglisse, d'autres dans celle de 
farine de marrons d'Inde; tous, en même temps la frottent 
pour la nettoyer. 

La pièce sort toujours do celte opération d'un jaune sale. 
On ne parvient a lui donner la couleur do l'or, qu'en la re- 
couvrant d'une bouillie composée d'eau, do sel de nitre et 



d'aiun , l'exposant au feu , la traitant par l'eau chaude , et 
l'essuyant. 

Enfin , on la passe à la dent de loup lorsqu'on veut la 
brunir, et on la livre' au commerce. 

Suivant M. Bertiliut, lorsque la pièce, sort ia première 
fois du feu, après l'application de l'amalgame, on la re- 
couvre d'un mélange pulvérulent de ni ire , de sel ammoniac, 
de vitriol de fer et de verl-de-gris, soil seul, ou pétri avec 
de la cire fondue, et on chauffe de nouveau jusqu'à ca que la 
masse commence a fumer. L'or prend alors une couleur plus 
claire, et un peu du métal qu'il recouvre passe à l'état d'oxide, 
qu'on enlève en faisant bouillir la pièce dans une dissolution 
d'une partie de tartre et de deux parties de sel marin. 

M. Berièlius indique aussi une autre méthode pour doter 
l'intérieur des vases et des objets qui n'ont pas hesoiu d'être 
nettoyés souvent. On imbibe do petits morceaux de toile de lin 
d'une dissolution d'or dans l'acide nitrique et de sel marin. 
On les fait sécher , et on les réduit en cendres. On prend alors 
un morceau de liège lisse légèrement charbonnéà nu des bonis; 
on l'humecte , on le trempe dans celle cendre et on frotte la 
surface du métal jusqu'à ce qu'elle soit entièrement couverte 
d'or. On la polit ensuite avec du linge fin , étendu sur un mor- 
ceau de liège mon. Cette dorure est susceptible d'nn très- 
beau poli. 

Procédé de dorure par la voie humide. — Selon M. Sehu* 
bacht, de Berlin, le procédé inventé par M- Elkington pour 
dorer par la voie humide, est plus prompt et plus économique 
que l'ancien , et a t'avantage de ne point exposer à des va- 
peurs dangereuses. 

Voici en quoi consiste ce procédé , réduit 4 sa plus grande 
simpliciiè. On dissout de l'or dans une quantité suffisante 
d'eau régale , et on évapore la dissolution jusqu'à siccile , à 
une chaleur ménagée pour obtenir du chlorure d'or parfai- 
tement neutre. On dissout ce chlorure dans ISO fois son poids 
d'ea.U pure, on ajoute peu a peu à la dissolution 7 parties de 
carbonate do soude cristallisé, ou une quantité équivalente 
de carbonate de potasse pour 1 partie d'or. La liqueur blan- 
chit et prend une teinte verdalre; on la met en èbullilîon 
dans un vase de porcelaine , et on y plonge les objets que l'on 
veut dorer après qu'ils ont été parfaitement décapés. On les 
y laisse plus ou muins long-temps , selon que l'on veut obtenir 
une dorure plus ou moins solide , ou selon la proportion d'or 
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que la liqueur renferme : ordinairement une minute suffit. 
Aussitôt qu'on les a retirés, on Les lave dans Je l'eau distillée, 
et on leur donne la couleur ; ils ont alors l'apparence des do- 
rures faites au téa par le mercure. 

Au bout d'un certain temps , la dissolution prend un degré 
d'alcalinité prononcé , et elle tient en suspension des oiidos 
métalliques provenant des objets qui y ont été plongés. Ou 
la salure alors avec un acide, et on en précipite la petite quan- 
tité d'or qu'elle contient, encore au moyen du sulfate de fer. 

L'or préparé pour être employé dans la peinture, s'ap- 
pelle or en écaille ou poudre d'or. On peut l'obtenir , d'après 
M. Ure, en amalgamant 1 partie d'or avecSparties de mer- 
cure et en faisant ensuite évaporer ce dernier métal; il laisso 
l'or sous la forme do poudre. 

Uu amalgame d'or cl de mercure est employé aussi pour 
la dorure des boulons de cuivre. 

La propriété que possède le mercure da s'unir facilement, 
même à froid, avec l'or el l'urgent, a été fort utilisée dans 
les mines de l'Amérique. Suivant M. Macliemie , on y réduit 
en poudre fine les terres el les pierres contenant l'or ou l'ar- 
gent à l'étal métallique ; on mêle cetto poudre avec le mer- 
cure qui se combine avee les parcelles métalliques sans atta- 
quer les parties terreuses. On soumet ensuite l'amalgame 
formé à l'aclion du feu dans une cornue : le mercure se ré- 
duit en vapeur el se sublime dans des récipients disposés à 
cet effet, taudis que l'or et l'argent restent au fond du vase. 

207. Mercure et Omnium, 

L'osmium s'amalgame avec lo mercure. Maïs Dette com- 
binaison ne parait pas avoir élé étudiée jusqu'à présent. On 
sait néanmoins que l'amalgame qui se forme paruoie humide 
est pulvérulent el d'un gris noir. 11 est totale nient décomposé 
par une chaleur peu élevée. 

208. Molybdène et Or. 

D'après M. Thonuon, le molybdène n : entrequ'en fusion im- 
parfaite avec l'or et forme avec ce métal une masse cassante 
noirâtre, dont une portion considérable de l'or se sépare 
lorsqu'on la chauffe fortement pendant quelque temps. 

Cet alliage est attaqué par l'acide niLrique; l'or se dépose 
en poudre fine, et le molybdène resle au-dessus sous la forme 
d'un oxide blanc. 
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Aucun des composés de ces deux métaux ne peut Être 
amené à l'état de fusion parfaite , même à l'aide du borax. 

Dans l'essai mentionné par M. Tkomton, l'alliage s'est 
trouvé composé do : ■ 

Or. . . 6,42; — Moljbdène. . . 2, 22 

209. Manganète et Plomb. 

On n'a pu encore combiner directement ces deux métaux 
par fusion. Mai» M. Berthier a chauffé dans un creuset 
brasqué a 150°, 

Protoxïde de manganèse 268,75 3 al. — 88,92 Int. 
Lilharge. . . . . 27, S9 1 id. — 27,89 1 id. 

Le premier mélange a donné un culot pesant 41 g, 65, 
d'un gris de plomb, tendre, s'aplatissant un peu sous le 
marteau, mais cassant. Il était mélangé d'une petite quantité 
d'une matière pulvérulente noire qui paraissait être de l'oxide 
non réduit; pour éviter cet inconvénient, on a ajouté un peu 
de charbon au second mélange. Celui-ci a produit un culot 
pesant 34g, 7 homogène, compacte et bien ductile; on a pu 
le réduire au laminoir en feuilles très-minces ayant beaucoup 
d'éclat; mais ces feuilles se brisaient lorsqu'on voulait les 
rouler sur elles-mêmes; leur cassure était grenue et d'un 
gris très-foncé. 

L'alliage devait contenir : 

Plomb. . . . . . . . - . 0, 792 

Manganèse. . -' '• Oi 208 

c'est-a-dire un peu moins de 1 atome de manganèse pour 
1 atome de plomb. Dans chacun de ces essais il s'est volati- 
lité beaucoup de plomb. 

310. Mercure et Palladium. 
Le palladium se combine très-bien avec le mercure et 
forme avec lui deux amalgames: l'un, liquide quand le 
mercure est prédominant, s'obtient lorsqu'on agite une 
grande quantité de mercure dans une dissolution de palla- 
dium-, l'autre, solide si la quantité de mercure n'est pas 
trop considérable, se présente sous la forme d'une poudre 
noire, et renferme 48,7 de mercure, uni à 51, 3 de pal- 
ladium; il se produit, lorsque le palladium précipité par le 
mercure est en excès. On peut le chauffer au rougé sans le 
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décomposer; lis palladium, tu sa grande affinité pour le 

mercure, en relient encore alors 1 al, pour 2 at. Au-dessus de 
celle température la séparation a lieu. 

311. Mercure el Platine. 

Lo mercure s'amalgame difficilement avec le platine; il n'a 
même point d'action sur le platine forgé, maïs, seulement à 
chaud, sur le platine tres-divisé, en éponge ou en (ils très- 
fins. Ceux-ci, quoique plus denses que le mercure, le surna- 
gent. Il faut les retenir au fond pour les amalgamer. Le 
mercure peut dissoudre beaucoup de platine sans cesser 
d'être liquide. 

M- Guyton-Sïorveatt parvînt le premier à formèrent amal- 
game à l'aide do la chaleur. M. Detpretx le prépare aussi 
en triturant et en chauffant légèrement du mercure avec de 
l'hydrochlorale d'ammoniaque et de platine. En une demi- 
heure l'amalgame est produit; il est grisâtre. 

Mais le moyen le plus simple et le plus facile de le prépa- 
rer paraît être celui indiqué par 31- Mussin-I'uskin. 

11 consiste à triturer avec lo metcura la poudre fine 
qu'on obtient en précipitant le plaline de sa dissolution dans 
l'acide hydrochloro-nilrique, par l'hydrochlorale d'ammo- 
niaque, et a exposer le mélange à une chaleur graduée. Il 
est nécessaire de triturer un peu pour déterminer la combi- 
naison; mais une fois qu'elle a commencé d'avoir lieu , elle 
s'opère rapidement, à l'aide d'une température an peu 
élevée. 

On ajoute alternativement de petites quantités de platine 
et de mercure , jusqu'à ce qu'on se soit procuré une portion 
convenable d'amalgame ; la masse s'échauffe pendant quo la 
combinaison s'opère. Ou eu sépare ensuite l'excès de mer- 
cure en le passant à travers une peau, M. Vre prétend qu'on 
peut de celte manière amalgamer quelques kilogrammes eu 
peu d'heures, et il pense qu'eu grand l'opération pourrait 
être abrégée au moyen d'un moulin convenable. M- Ure 
conseille de commencer l'opération après le refroidissement , 
avec environ 8 grammes de mercure et 11 grammes de pla- 

L'amalgame ainsi obtenu est d'une belle couleur d'argent , 
et peat èlre conservé sans se ternir. Il est mou d'abord, 
mais il açquier* peu a peu de la, dureté ; il est alors cassant. 
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Cel amalgame adhère facilement à la surface du Terre 
qu'il convertit en miroir. - 

Il est décomposé par la chaleur ; il renferme 63 de mer- 
cure et 57 do platine. 

Cet amalgame est également ntiligé dans la préparation 
du platine propre h être forgé. 

Selon M. Daniell , lorsqu'on plonge dans du mercure une 
tige de platine , elle ne se couvre pas , au bout d'un certain 
temps, do cristaux d'amalgame, comme cela a Heu pour 
d'autres métaux; mais si l'on verse en même temps sur le 
mercure de l'eau acidulée par l'acide ncétique ou contenant 
en dissolution un sel neutre , l'amalgame de platine se forme , 
et il y a en même temps dégagement d'hydrogène et formation 
d'acétate de mercure. 

212. Mercure el Plomb. 

Le mercure se combine très-facilement avec le plomb , 
■oit en le triturant avec de la limaille de ce dernier métal , 
soit en projetant du mercure dans le plomb fondu. 

L'amalgame est blanc et brillant , et lorsque te plomb y est 
en proportion suffisante , il prend la forme solide. 

Avec parties égales des deux métaux, on obtient, selon 
M. Bersêliui, yn amalgame susceptible de cristalliser. 

M. Thomson dit que les cristaux sont composés d'une par- 
lie de plomb et d'une partie et demie de mercure. 

Selon M- BerIMer, le mercure peut absorber jusqu'à la 
moitié de son poids de plomb sans perdre sa liquidité ; 
mais alors il tache les doigts et il fait la queue , c'est-à-dire 
que les gouttes, au lieu d'être globuleuses, prennent une 
forme allongée. 

Lorsque le mercure contient de '/"4000 à */5000 de plomb, il 
acquiert la propriété de prendre une surface parfaitement 
plane dans le verre , et-l'on peut alors s'en servir avec avan- 
tage pour graduer les tubes, etc. 

D'après M. Daniell , lorsqu'on plonge dans du mercure 
une tige de plomb , au bout d'un temps plus ou moins long 
elle se couvre de cristaux d'amalgames . 

M. Kupffur a fail des observations sur la densité de l'amal- 
game de plomb. En général, il se contracte et sa pesanteur 
spécifique est supérieure a celle des deux métaux pris isolé- 
ment. La moindre contraction, ou du moinsun des minimum, 
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paraît se trouver près de l'amalgame formé d'un volume de 
plomb pour trois volumes de mercure. 

La dilatation que ces amalgames éprouvent par la chaleur 
est moindre qne celle qu'on trouverait par le calcul , d'après 
la dilatation du plomb et du mercure. 

215. Mercure àt Potassium. 

Le mercure s'amalgame très-bien , à chaud , avec le po- 
tassium, et même à la température ordinaire, pourvu que le 
potassium ne soit point oxide. 

Pour préparer cet amalgame on se sert d'un tube de verre 
fermé par l'une de ses extrémités; on met le potassium an 
fond du tube et on le recouvre du mercure avec lequel on 
veut l'allier; puis, saisissant le tube avec une pince, on le 
chauffe jusqu'à ce qne les métaux soient fondas. 

M. Mackcnsie indique la manière suivante de préparer cet 
amalgame en petit : 

Mettez un globule de mercure de la grosseur d'un pois ' 
fur un morceau de papier , et placez auprès un globule de 

Ïiotassium moitié moins gros : remuez le papier ponr établir 
e contact entre les deux métaux ; a l'instant où il aura lieu , 
il y aura dégagement de chaleur et formation de l'amalgame. 

Cet amalgame se solidifie en quelques secondes, quoiqu'il 
ne renferme qu'une petite quantité de métal solide et 
le double d'un autre métal fluide. C'est par la consolida- 
tion et la condensation de leurs parties que la chaleur est pro- 
duite; conséquerament la pesanteur spécifique du nouveau 
composé est pins grande que celle des corps constituants. 

Lorsque la quantité de mercure est celle à du potassium dans 
une proportion qui excède celle de 100 : 1 l'amalgame est 
liquide; mais on peut le concentrer en le distillant dans du 
gaz hydrogène. 

A volume égal , le mercure s'unit au potassium avec dé- 
gagement do lumière; l'amalgame est solide , dur , cassant , 
et non malléable; à l'air il Be décompose lentement. 

Eu mêlant une partie de potassium avec deux de mercure 
en volumes , ou une partie du premier et 44 du second, au 
poids , la combinaison s'opère avec un grand dégagement de 
chaleur : après le refroidissementl'amalgameestdar et a l'ap- 
parence de l'argent. 

£n combinant le potassium avec 72 fois son poids de mer- 
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cure, on obtient un amalgame qui est solide, très-fusible-, 
blanc, qui cristallise facilement, etpossède d'ailleurs lesmi&rart 
propriétés que le suivant. 

L'amalgame formé de 1 partie depolassinm et de 115 par- 
ties de mercure , ressemble au mercure , absorbe le gàz oxî- 
gène de l'air à la température ordinaire, et se transforme en 
mercure pur et en oxide de potassium ; se décompose par la 
chaleur ; se forme aussitôt quê te potassium entre en fusion 
en donnant lieu, au moment de sa formation, à un grand dé- 
gagement de calorique. 

En jetant des parcelles de potassium sur un bain de mer- 
cure, elles disparaissent promptemenl par l'effet de leur 
combinaison avec ce métal; il se produit mémo alors an phé- 
nomène remarquable toutes les fois que le mercure est légè- 
rement humide : chaque petit fragment de potassium, mis en 
mouvement par l'hydrogène qui se dégage, s'agile en tous 
Sens , va et vient jusqu'à ce qu'il soit entièrement dissous. 

L'amalgame liquide, mis en contact avec l'ammoniaque ou 
les sels ammoniacaux, donne lieu à un hydrure ammoniacat 
de potassium et de mercure, très-remarquable par son as- 
pect métallique, sa consistance, sa facile décomposition. 

M. Beriélius, au sujet de l'action de l'amalgame de po- 
tassium sur l'eau, a fait une remarque intéressante. Il a vu 
que cet amalgame donnait avec l'eau seule du gai hydrogène 
pur , mais que , quand l'eau était acide ou chargée de sel 
ammoniac , le gaz hydrogène dégage avait l'odeur de celui 
qu'on obtient avec le zinc et l'acide sulfurique affaibli. 

L'amalgame de potassinm a, d'après le même chimiste, la 
propriété de dissoudre d'autres métaux et d'amalgamer mémo 
la surface dn fer et du platine qui sont peu ou point attaqués 
par le mercure seul. 

Cet amalgame a aussi, selon M. Sêrullas, la propriété d'èlre 
le réactif le plus sensible pour reconnaître la présence du 
bismuth dissous dans le mercure. En effet, un douze cent 
millième, et morne moins encore, de bismuth dissous dans le 
mercure , peut être décelé et rendu visible aussitôt par l'ad- 
dition d'une certaine quantité d'amalgame de potassium et 
d'un peu d'eau : on voit s'élever du sein de ta masse une 
pondre noire, mélange do bismuth et de mercure très-divisés, 
qui vient se placer à la surface, ou qui adhère aux parois du 
vase au-dessous du mercure. 
Le cuivré, le plomb, l'était, l'argent sont séparés éga- 
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terrien t , maïs moins promplement et moins sensiblement a 
la vue que le bismuth, n'étant point associès.dans leur sépara- : 
lion, à du mercure divisé , comme cela a lieu pour ce dernier. 

214. Molybdène et Platine. 

Ces deux métaux peuvent se combiner, dans certaines pro- 
portions, à i'aide d'une baute température. Ces alliages sont 
gris clair ou gris noir, durs et cassants, à cassure grenue. 

D'après les expériences de M- Hielm, la fusion d'un mé- 
lange à parties égales de ces deux métaux ,. produisit une 
masse dure, irrégulière, cassante, d'une texture serrée, d'un 
gris clair, avec éclat métallique. 

4 parties de molybdène et 1 de platine donnèrent un alliage 
d'un grîs bleu, dur, aigre, à cassure grenue. 

3 parties de molybdène et 1 de platine ne se fondirent pas 
complètement. La même difficulté se présenta lorsqu'on aug- 
menta la proportion du platine. 

M. Hielm trouya que la pesanteur spécifique de cet alliage 
était de 20. 

215. Molybdène et Plomb. 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'allier par la fu- 
sion. Une très-petite quantité de molybdène rend le plomb 
plus blanc, tandis qu'une plus forte proportion de ce même 
métal donne an plomb une couleur de pins en plus foncée 
et le rend cassant. 

Ainsi, par exemple, en fondant ensemble 10 parties de 
plomb et 1 de molybdène, on obtient, selon M. Thomson, un 
alliage tant soilpeu malléable , plus blanc qoe le plomb pur. 
En tenant cet alliage chauffé pendant qnelque temps, le plomb 
s'en écoule en partie. En augmentant la proportion de mo- 
lybdène, l'alliage devient cassant, de couleur foncée et plus 
difficilement fusible. 

Selon M. Bertkier, l'alliage qui renferme environ 0,16 de 
molybdène, se fond à 150° en un culot caverneux et scort- 
forme ; on peut le pétrir sous le marteau et le réduire en 
feuilles minces au laminoir. II a absolument la même couleur 
qoe le plomb pur. 

L'acide nitrique en sépare le plomb et laisse le molybdène 
pnr. 

Alliages Métallique*. 22 
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On le prépare, d'après M. Berthier, en chauffant sa creu- 
set brasqué un mélange de litharge et de molybdène métal- 
lique : il se volatilise beaucoup de plomb. 

218. Mercure et Rhodium. 

On n'est pas encore par? cnu à combiner Ces deux métaux. 

317. Manganite et Silicium. 

D'après M. Bcrzétius, le manganèse se combine avec le 
silicium, lorsqu'on réduit l'acide silicique {ou la silice} en 
même temps que le dculoxide de manganèse par le carbone. 

Le silic'mre de manganèse qui s'est formé alors , entre en 
fusion et donne an boulon métallique gris d'acier , qui , d'a- 
près M. Sefllrom, est insoluble, même dans l'eau régale , 
lorsqu'il contient beaucoup de silicium. 

Il y a un grand nombre de minéraux de manganèse sili- 
ces ou silicates de manganèse; mais ils n'ont pas encore été 
tous rigoureusement spéciliés. 

218. Mercure et Sélénium. 

D'après M . Berséliui, le sélénium s'unit au mercure promp- 
lemeot en plusieurs proportions et sans production de lu- 
mière, quand on chauffe ces deux corps ensemble. L'amal- 
game au minimum de sélénium, on prolo-sèluniure, se présente 
sous forme d'une masse solide d'un blanc d'étain; quand 
on rc chauffe , il se sublime en feuilles ou lames brillantes , 
sano entrer en fusion. Si l'on ajoute plus de sélénium , l'excès 
de ce métal se volatilise d'abord, puis il se sublime une masse 
grise cristalline, qui paraît être du séléniure de mercure au 
maximum ou deuto-sélémura ; et enfin du séléniure de mer- 
cure au minimum. Le pwrto -séléniure de mercure e3t com- 
posé de : 

Mercure 0,855 100 HgSe 

Sélénium 0,104 19,59 

Le séléniure d« mercure, est dissous facilement, même à 
froid, par l'eau régale, et converti en sélénite de deuloxide de 
mercure; l'acide nitrique le dissout difficilement et seule- 
ment li l'aide de la chaleur, en le transformant peu à peu 
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en use poudre blanche, qui est du sélénite de protoxide de 

mercure. 

219. Mercure et Sodium. 

Ces deux métaux s'unissent facilement, promplement et 
avec dégagement de chaleur et de lumière, par le simple con- 
tact. Leur combinaison se fait avec une telle violence que 
toute la masse devient rouge de fou. L'amalgame reste liquide 
après le refroidissement. 

Cependant, d'après M. Tkénard, 80 partiel de mercure 
et 1 de sodium forment un amalgame solide. 

Suivant M. Mackentie, en plaçant sur un verre de mon- 
tre un globale de sodium de 15 grains, et le menant en 
contact avec 10 grains de mercure, H y a combinaison irn- 
stantanèeet formation d'un alliage solide et brillant. Il y a 
production de chaleur pendant cette combinaison. 

Selon M. Lampadius, l'amalgame composé de i 

Sodium , 0,0369 1 al. 

Mercure. ....... 0,9631 C iâ. 

a la couleur de l'ûtain ; il est cassant et lamelleux comme 
le zinc ; on peut le réduire en poudre , l'eau le décompose 
lentement ; il est soluble dans le mercure. 

M. Jlerzèlius dit que lorsqu'on décompose la soude caus- 
tique par la pile électrique , en se servant du mercure comme 
conducteur négatiF, on voit se former dans le mercure une 
végétation métallique, qui est un amalgame cristallise. 

Lesodiumest dissous en plus grande quantité que le po- 
tassium par le mercure, 

220, Mercure et Strontium. 

Le mercure s'unit an strontium qui retient toujours quel- 
que peu do mercure qu'on emploie pour sa séparation, 

Le seul procédé que l'on connaisse pour se procurer cet 
amalgame, et qui a été indiqué par M, lo docteur Séeèeck, 
consiste à faire une pâte d'un sel de slrontiane ( le sulfate ou 
le carbonate de slrontiane) et d'eau; à la disposer, en forme 
de capsule, sur une plaque métallique; àmettre du mercure 
dans cette espèce de capsule , et à mettre en contact d'une 
part , avec le mercure , ie Bl négatif d'une forte pile en acti- 
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vite, et d'antre part, avec la plaque métallique, le fil positif 
de la mémo pile. 

L'acide et I'oxigène du sel se rendent au pille positif, le 
strontium se rend au pôle négatif, et y trouve du mercure 
qui le dissout. Pour avoir un alliage un peu riche en stron- 
tium, il faut continuer l'expérience pendant long-temps. 

221. Manganèse et Tantale. 

Ces deux métaux peuvent s'allier. 

En chauffant fortement un mélange d'acide taolalique ( co- 
lombique), de charbonet de manganèse, onobtient un alliage 
de manganèse et de tantale. On en peut extraire ce dernier 
mêlai sous forme de poudre noiro au moyen de l'acide hy- 
drocblorique qui ne dissout que le manganèse. Cette poudre 
noire contient probablement du carbone. 

Selon M. Benèlim , on parvient égalementà allier ces deux 
métaux' en chauffant leurs oxides mélangés avec du charbon 
à une très-haute température. Mais, suivant M. Bcrthier, cet 
alliage est imparfaitement fondu et ressemble a de la fonte. 

Il existe dans la nature des tanlalites et des tantalates de 
manganèse ferrifères. 

Les tanlalitet sont en grains amorphesd'unnoirde fer clair, 
lisses et, peu éclatants à la surface, mais jouissant de l'éclat 
métallique dans la cassure, tendres. La poussière est de cou- 
leur de cannelle, non magnétique. — On trouve cette espèce 
a Kimîto en Finlande , disséminée dans un granité. Sa pesan- 
teur spécifique est de 7,96. Avec la soude et un peu de borax, 
elle donne sur le charbon quelques globules d'ètain. 

Les tantalates de fer et de manganèse ont reçu le nom de 
Cotumbites. Ces minéraux ont une composition variable, et 
paraissent constituer plusieurs espèces. On en trouve a. Bro- 
dibo et h Fuibo , près de Fahlun, en Suède, h Bodenmaîs en 
Bavière, el&Haddan dans le Connecticut. ISs se ressemblent 
tous parleurs caractères extérieurs, et ils ne diffèrent du 
tantalite de Kîmito qu'en ce que leur poussière est de couleur 
foncée , et en ce qu'ils sont plus, légers. Le fer et le manga- 
nèse y sont a l'état do protoxides. 

222. Manganèse et Tungstène. 

MM. d'FAhuyart, en chauffant convenablement dans un 
trouït-L un mélange de 100 parties de manganèse, 50 par- 
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lies d'oxide jaune de tungstène et une quantité suffisante de 
charbon , ont obtenu no boulon brun bleuâtre foncé et d'ap- 
parence terreuse. En l'examinant dans sa partie intérieure 
avec une loupe , il ressemblait à de l'écume impure de fer; 
il formait 107 parties du mélange primitif. 

Le tungstène constitue trois espèces de minéraux, au nom- 
bre desquels se trou vu le wolfram ou lungstale de manganèse 
ferrifère. Ce minéral ne s'est rencontré jusqu'ici que dans les 
terrains primitifs. Il accompagne presque toujours les mine- 
rais d'èlain. — II est d'un noir brunâtre, éclatant, à cassure 
lamellcuse dans un sens, grenue et inégale dans les antres 
sens, peu dur, très-fragile, non magnétique. Sa pesanteur 
spécifique est de 7,533. 

223. Mercure et tellure. 

51. Kiaproth avait essayé, sans succès, de combiner en- 
semble ces deux métaux. Mais M. Berxèliyt dit que te mer- 
cure se combine très-lentement avec le tellure, et que cet 
amalgame est grenu et d'un blanc d'èlain. Il n'a d'ailleurs 
rien de remarquable. 

Aï- Bottger a essayé récemment de préparer nn amalgama 
de tellure, en décomposant une dissolution concentrée ds 
chlorure double de tellure et de sodium , par l'amalgame de 
sodium; mais ce procédé , qui a réussi pour former d'an- 
tres amalgames , n'a point été efficace pour celui de tellure. 

224, Manganèse et Zinc. 

On n'est pas encore parvenu à obtenir la combinaison da 
ces deux métaux. Plusieurs chimistes pensent qu'ils ce peu- 
vent point s'allier. 

Selon M. Desprelz, l'expérience u appris qu'un bon pro- 
cédé pour séparer le manganèse du zinc , consiste 6 précipi- 
ter les deux métaux à l'état de carbonates, aies dissoudre dans 
l'ammoniaque, et à abandonner la dissolution à l'air pour 
péroxider et précipiter le manganèse; le zinc reste dans la 
liqueur ; une légère chaleur chasse l'ammoniaque , et co mé- 
tal se précipite a son tour. On fait subir à chaque précipité 
le même traitement pour achever lapurificalion. On pourrait 
se borner à dissoudre dans l'ammoniaque les métaux à 
l'état d'oxide, nmi s alors la séparation serait moins complète. 
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M. îtechter indique un autre moyen de séparer le «inc. du 
manganèse. 

On dissout dans l'acide nitrique,' on évapore à sec, on cal- 
cine les nitrates, et on traite le résidu par l'acide acétique, 
qui ne dissout que l'oxfde do zinc. 

Il existe un minéral nommé braeite, qui est un oxide de sine 
manganétifère. Ce minéral a été découvert par M. Bruce, 
dans la province de New-Jersey , aux Etats-Unis d'Améri- 
que. Il est accompagné de franklïnile , etc. La bracite est 
d'un rouge orangé approchant d'un rouge de sang : sa pous- 
sière est d'un beau rouge orangé, — Elle est en grains amor- 
phes irrégulièrement disséminés dans la gangue. Sa cassure 
est éclatante, lamelleuse dans un sens, légèrement conchoïde 
dans un autre sens , les celais minces sont transparents. Elle 
est aisément rayée par l'acier et très-fragile. — Sa pesanteur 
spécifique est de 5,-432. Elle est composée, selonM.BerfAier, 
de: 

. . Oxide de zinc 0,88 

— de manganèse. . . . . . 0,12 

1,00 

225. Mercure et Zinc. 

Le mercure se combine aisément avec le zlne. 

Gel amalgame a été examiné par M. Malouîn. 

Le procédé pour l'obtenir le plus facilement, suivant lui, 
consiste à mettre du mercure avec du zinc chauffé de ma- 
nière qu'il puisse charbonner le papier, mais non le brûler. 

La consistance de cet amalgame varie selon la proportion 
du zinc. M. Cadet prétend qu'il devient liquide par la tri- 
turation. 

Une partie de mercure et S parties de zinc forment un com- 
posé blanc, très-cassant. 

Une partie de zinc et 2 à 2 '/a parties de mercure donnent 
un amalgame qui cristallise , lorsqu'après avoir été fondu, on 
le laisse refroidir lentement. M. ITAomsûjidil qn'on s'en sert 
pour l'excitation des machines électriques. 

Scion M. Baniell , lorsqu'on plonge dans du mercure 
une tige de zinc , au bout d'un temps plus ou moins long, elle 
■e couvre ds cristaux d'amalgame. 

M. Dwtai attribut également à l'amalgame de zinc la pro- 
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prié té d'èlectrîser le verre par le frottement à un très-baol 
degré; mais, d'après cet auteur, il faut allier une partie de 
zinc à .-i parties de mercure , et broyer ensemble 6 parties de 
cet amalgame encore chaud et une partie de craie un peu 
chaude aussi. On obtient ainsi une poudre dont on frotte avec 
succès les coussins de la machine électrique, et qu'il faut con- 
server dans des flacons bien secs. 

L'amalgame de zinc peut servit a opérer la combinaison 
du mercure avec des fils métalliques, a l'aide du procédé sui- 
vant qui est dû à M. Kemp. 

Si l'on met dans un vase un amalgame de zinc contenant 
environ de '/soà l /zo de zinc, et qu'on recouvre cet amal- 
game d'une couche d'acide rnuriatique pur et un peu con- 
centré, puis qu'on plonge verticalement des fils métalliques 
dans l'acide, assez profondément pour qu'ils touchent au mer- 
cure, il se dégage à l'instant du gaz hydrogène, le zinc s'oxide, 
se dissout et le mercure monte le long des fils et en pénètre 
la masse jusqu'au niveau de la surface supérieure de l'acide. 
Le mercure monte d'autant plus rapidement que l'acide rnu- 
riatique est plus concentré, et probablement en raison de l'é- 
nergie de l'action chimique qui se développe. 

226. Nickel et Or. 

Ces deux métaux peuvent s'allier par la fusion. Le nickel 
pâlit la couleur de l'or et le rend cassant. 

M. Ilatchett , en fondant ensemble 11 parties d'or et 1 de 
nickel, obtint on alliage de la couleur d'un beau laiton. Il 
était cassant, sa cassure était terreuse , a gros grains. Sa 
pesanteur spécifique était de 17,068. Il y avait eu expansion. 
En supposant le volume avant la fusion 1000, elle serait 
devenue après, 1007. 

M. Rerthier fait, au sujet de ces expériences, la réflexion 
suivante. Le nickel étant ductile et ayant la propriété de for- 
mer beaucoup d'alliages qui le sont également, il est étonnant 
que ceux qu'il donne avec l'or soient cassants : peut-être 
M. JïaicAe» n*a-t-il pas pu, à l'époque où il a fait son tra- 
vail , se procurer du nickel pur. 

227. JS'ickel et Palladium, 
Ces deux métaux sont susceptibles de s'unir par la fusion , 
et forment un alliage ductile , mais le palladium donne de la 
durelé au nickel. 
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, , 228. nickel et Platine. 

D'après MM. Berzélius et Berthier, parties égales de ces 
deux métaux donnent un alliage fusible d'un jaune pâle, sus- 
ceptible d'un beau poli , et possédant la propriété du nickel 
d'être attiré par l'aimant. 

229. Tfiehet et Plomb. 

D'après TA. Thomsnn, ces deux métaux ne se combinent que 
difficilement par la fusion. 

Selon M- Berthier, le plomb ne forme pas de véritables 
alliages avec le nickel , mais il peut dissoudre néanmoins une 
quantité très-notable de nickel. — Quand on chauffe très-for- 
tement, dans un creuset brasquè, un mélange de lîtharge et 
d'oxide de nickel, ou obtient un culot de. plomb qui renferme* 
à sou centre un boulon de l'autre métal; celui-ci est très- 
cassant, et tout poilu à croire qu'il est mélangé d'un peu 
da plomb. Quant au plomb, il est parfaitement ductile, mais 
très-fortement magnétique, et l'analyse fait voir qu'il ren- 
ferme 0,04 à 0,05 de nickel. On obtient également du plomb 
chargé de 0,04 à 0,05 de nickel, en chauffant nu creuset bras- 
què, à 50°, del'oxide de nickel avec vingt fois son poids de 
lilharge. 

250. Mckelet Zinc. 

- Suivant M. Tlmmsim, lé zinc ne parait pas susceptible do 
se combiner avec le nickel par fusion ; mais les Chinois sem- 
blent cependant être en possession de quelque procédé pour 
combiner ces métaux , car ils font partie du pak-fuugou cui- 
vre blanc de la Chine. 

M. berzèliui, au contraire, admet la possibilité de cette 
combinaison et dit qu'elle se présente sous la forme d'une 
masse blanche et cassante, qui entre en cCfct daus lu com- 
position du pak-fong. 

Les expériences soi vantes , dues à M. Berthier, ne laissent 
plus de doutes sur la formation de cet alliage par fusion. 

7 gr. de nickel métallique en poudre ont été mélangés 
avec 14 gr. de grenaille de zinc; on a recouvert le tout do 
flux noir, et on a chauffé le tout dans un creuset couvert k une 
température d'environ 50° pyroinê triques, pendant environ 
une heure; il s'est produit une grande tlsmimè de zinc et 
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l'on a en un Culot métallique bien réuni et sans grenailles, 
pesant 13 gr. ,2 , et qui , par conséquent , devait contenir ; 

Nickel 0,55 

Zinc. 0,47. 

c'est-à-dire moins d'un atome de zinc pour un atome de nickel. 
Ce cnlot était caverneux, cassant, à cassure grenue cris- 
talline , d'un rouge de kupfer-nickel , et il prenait nn très- 
beau poli sous le frottement. Ou l'a chauffé dans un creuset 
brasqué à la chaleur d'un essai de fer pour en séparer le zinc. 
Le culot qui est resté était bien fondu et pesait 7gr.l5: 
comme il ne pouvait contenir que 7gr. de nickel Lout au plus, 
ildevaitcontenir environ 0 gr.l5de zinc, c'est-a-dire 0,02 an 
moins. 

Ce culot était d'un beau blanc d'argent et s'aplatissait beau- 
coup sous le marteau avant de se rompre. Peut-être, dit 
M.Berthier, pourrait-on employer le zinc avec avantage 
pour préparer en petit du nickel en masses fondues , com- 
pactes et malléables. 

M. Smith indique le moyen suivant de faire t'analyse d'un 
alliage de nickel et de zinc. 

Pour opérer la séparation de ces denx métaux, s'ils ont 
été dissous dans l'eau régale, on évapore è sec pour chas- 
ser l'excès d'acide , et on le dissout ensuite dans de l'eau k 
laquelle on ajoute une quantité suffisante d'acide acétique. 
Alors on Tait passer un courant d'hydrogène sulfuré dans la 
liqueur , et tout le zinc se précipite sans entraîner de nickel . 

231. Or et Osmium. 

Ces deux métaux sont susceptibles de se combiner ensem- 
ble par la fusion. L'alliage qui en résulte est malléable et 
ductile quand l'osmium y entre en petite quantité. 

Cet alliage conserve assez la couleur de l'or quand ce mé- 
tal y prédomine; il se dissout aisément dans l'eau régale et 
fournit par distillation l'oxide d'osmium. 

252. Or et Palladium. 

Le palladium se combine avec l'or par la fusion, et forma 
avec ce métal un alliage dur, ductile cl qui a généralement 
la couleur grisâtre du platine , quand le palladium y est en 
faible proportion. La ductilité de l'alliage est pourtant infé- 
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Heure à celle dé l'or ou du palladium pur; sa cassure est 

grenue , h gros grains. 

Une petite quantité de palladium suffit pour blanchir l'or. 

C'est sur une lame de cet alliage qu'a été gravée la division 
du grand cercla construit par M. Fortin, pour l'Observatoire 
de Paris. 

D'après les expériences de AI. Chcntvix , parties égales de 
palladium et d'or fondus ensemble dans un creuset formèrent 
un alliage de couleur grise , presque blanche , dont la dureté 
était à peu prés égale à celle du fer forgé. Cet alliage cédait 
au marteau , niaii il était moins ductile que l'un ou l'autre des 
deux métaux qui le composaient , et il se rompait par des 
percussions répétées. La cassuro était grossièrement gre- 
nue, et présentait des indices de cristallisation. La pesanteur 
spécifique de cet alliage était de 11,079. 

L'alliage do palladium et d'or a été trouvé tout formé'. 
M. Cloud, directeur des travaux chimiques» l'hôtel des mon- 
naies de Philadelphie, a découvert, en 1810, un alliage de 
ces deux métaux , dans deux lingots du Brésil. M. Cloud 
n'a point fait une analyse quantitative de cet alliage. 

On obtient aussi un alliage de ces deux métaux par le la- 
yage d'un minerai particulier , qui est exploité dans la mine 
Gorgo Soco, au Brésil , et qui porte le nom de Zacotinga . Ca 
Zacotinga est un fer oligiste, dans lequel l'alliage de palla- 
dium et d'or se trouve en petits lits. II y est accompagné de 
mica d'oxide de manganèse et de quartz. Ce minerai adonné 
moyennement, dans ces dix dernières années, 25,000 liv. d'al- 
liage par an. Cet alliage a présenté une richesse moyenne eu 
or de i p.%- Le palladium se trouve dansceLte substance eu 
partie a l'état métallique allié h l'or ; mais une bonne partie 
se trouve aussi a l'élut d'oxide. 

253. Or et Platine. 

Ces deux métaux peuvent s'allier en toute proportion par 
la fusion ; mais leur combinaison no peut avoir lieu qu'à une 
très-haute température , autrement le platine n'est que dis- 
persé à travers l'or; on doit donc employer la forge pour 
ailler ces deux métaux. Tous les alliages qu'ils forment sont 
bien ductiles et très-élastiques. 

D'après M. Thênard, cet alliage, dont se sont occupés 
successivement Mftf Zetori, Yauquelin, Klaprolh et sur- 
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toot M. Balekett, est remarquable par la grande quantité 
d'or qui doit enlrcr dans sa composition pour qu'il devienne 
légèrement jaune. 

Celui qui est formé de 4 è 6 parties d'or et d'une partie 
de platine, a sensiblement la même couleur que le platine 
par. D'après le docteur Lewis, cet effet a lieu lorsque la 
proportion du platine ne s'élève pas au - delà de y.is. 
M. Dumas dit qu'on reconnaît , par la couleur seule, l'or qui 
ne renferme que 0,02 de platine. 

Suivant les expériences do M. Klaproth, si le platine 
excède la proportion de ';i7 de l'or, la couleur de l'alliage 
est beaucoup plus palo que celle de l'or ; mais si la quantité 
du platine est au-dessous de celle proportion du '/n, la 
couleur de l'or n'est pas sensiblement altérée cl sa ductilité 
reste la même. 

La couleur de l'or né devient prédominante que lorsqu'il 
constitue les s /n de l'alliage. 

L'alliage est encore blanc, d'après M. Uaichelt , lors mémo 
qu'il contient onze lois autan l d'or que de plaLine; il ressem- 
ble alors à de l'argent terni , et est très-ductile et très-élas- 
tique; ce qui a fait supposer à M. HateheU qu'on pourrait 
employer cet alliage avec succès pour la fabrication des res- 
sorts de montre et d'autres objets. La pesanteur spécifique 
de cet alliage estde 19,013. 

Avec ';i4 de platine , suivant M. Berzèlius, ou ']ui, selon 
M. Mâchent ie , on obtient un alliage d'un jaune pile ana- 
logue au précèdent; avec une plus forte proportion de platine, 
M. Berzélius dit que l'or perd totalement sa couleur et sa 
malléabilité et devient Irès-réfraclaire. 

M. Ure prétend même que la couleur de l'or est très-sen- 
siblement altérée quand la proportion du platine qui lui est 
allié, excède les quarante-septième de la masse. 

On ne peut allier l'or avec *jio de son poids de platine , 
sans que la fraude ne se découvre aisément par l'affaiblisse- 
ment de la couleur; M. Yauquelin a fait Toir que dans le 
cas où la proportion du plaline n'excède pas cette quantité 
de l /io ) il peut être complètement séparé de l'or, en réduisant 
l'alliage par le laminoir, en plaques minces , et en le mettant 
en digestion dans l'acide niirique; le platine est enlevé par 
l'acide, etl'or reste; mais si la proportion du plaline excède 
un dixième, alors il ne peut plus être séparé complètement 
par ce moyen. 
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Dana tous les cas, d'après M. Thênard , cet alliage est 
plua fusible que le platine , et d'autant plue qu'il contient plus 
d'or. Il n'agit on aucune manière sur le gaz oxîgène et sur 
l'aïr, soit à cbaud, soit à froid; cependant il est attaquable 
par l'acide nitrique, ainsi que M. Vauquelin l'a reconnu, 
quoique cet acide soit sans action sur les deux métaux non 
alliés. Mais AI. Berthier dit au contraire que l'acide nitrique 
n'attaque pas les alliages d'or et de platine. 

M. Thênard dit qu'à une certaine époque, l'on a craint 
qu'on ne fit usage du platine pour faire de la fausse mon- 
naie en l'alliant à l'or ; mais les propriétés de cet alliage ont 
bientôt dissipé ces craintes, d'autant plus qu'il est extrême- 
ment facile de reconnaître par la coupellation, à l'aspect que 
prend le boulon , quelques millièmes de platine dans l'or. 

Au reste, les excellentes qualités de cet alliage le rendent 
précieux; il peut servir aussi, selon M. Mackentie, h fabri- 
quer les ressorts qu'on ne peut faire en acier. 

M. Priniep a proposé l'emploi d'alliage d'or et de platine, 
pour l'évaluation des hautes températures. Il a préparé 
dans ce but une série d'alliages de ces deux métaux. Le ta- 
bleau suivant fait connaître les résultats qu'il a obtenus. ' 
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PtlOPOIlTIOMS 



Iil. refondu. 
Forge 



Conpel. i'c 
Tondue . 



1000 

10(11.1 

1001 

1000 

fOOt 

unis.;, 

1001 

un i.;; 



Pai-railem' malléable. 

ii/. L 

id. 

IM? tr^-bien fondu, 
-a wi. 

Un peu cassnntsur les 

l'^'.-i- i:a : ,?; 
t !. r J î, L ,.■ j ■ , - 1 1 L I. 

W . 

Tnui-à-fait malléable. 
Malléable. 

Kruiérenit malléable, 
'^.-rintsuv les arûtes. 
id. 

'arfajtemt malléable. 



entièrl malléable. 
.Malléable. 

l'arl'aîlcmt malléable, 
lli's crevasses cl dus 

saur, aux arêtes. 

id. et cassant. 
Un peu cassant. 

Fils da iilutina seule- 
ilén eil^.'inb, parl'or. 



Les quatre premiers échantillons furenl fondus sous une moufle d'es- 
u» ; ils Turent enveloppés dons du papier, el les coupelles en os calci- 
nés furent toutes lacheiées , sous les grains métalliques, d'un beau bien 
a axur (peut-être du phosphate de fer). 

Âlliaget Métallique!, 25 



DigncM Of Google 



OH ET FLOUS. 



Les grains fondas dans une forge, quand on les laissait 
refroidir graduellement , étaient tous profondément cristal- 
lisés; la couleur des grains cassants était plus terne que celle 
des grains malléables. 

Le n° 7 fut refondu , enveloppé dans de la peau ; il gagna 
en poids B /io pour cent, et fut plus cassant qu'auparavant. 

Les pesanteurs spécifiques -furent prises après que les 
échantillons eurent subi plusieurs chaudes; mais on ne peut 
pas trop s'y lier, dit M- Prinsep, à cause du petit volume 
des échantillons et des fentes sur leurs arêtes; elles sont 
cependant la moyenne des deux expériences séparées , faites 
a des époques éloignées ; elles montrent en général que les 
grains cassants étaient d'une pesanteur spécifique moindre 
que celle des grains malléables. 

Quant au système de M. Primep sur l'évaluation de» 
hautes températures, ou le trouvera exposé dans son mémoire, 
inséré dans les Annales des Mines, t. 41. p. 247. 

234. Or et Plemb, 

Le plomb s'allie à l'or, par fusion , en toutes proportions 
et forme avec ce métal des alliages peu ductiles; ils sont 
même extrêmement cassants dans certains cas. En effet, il 
suffit, suivant MM. Un ot Desprelz, de ^îgoo, et, selon 
M. Berthier, d'un demi-millième de plomb pour rendre l'or 
complètement cassant. 

D'après M. Uatchett, avec '/I020 de plomb, on fait déjà 
perdre à l'or un peu de sa malléabilité, et même il suffit 
d'exposer ce métal à la vapeur du plomb pour altérer sa 
ductilité; aussi M. Iffffefietta-l-il placé le plomb en pre- 
mière ligne avec le bismuth et l'antimoine , dans son classe- 
ment des métaux, d'après la diminution de ductilité qu'ils 
font éprouver à l'or. 

Far contre , selon M. Ure , le plomb est rendu plus duc- 
tile par l'addition d'une petite quantité d'or. 

Le plomb n'a point, à beaucoup près, une aussi grande 
influence sur la couleur de l'or, que sur sa ductilité; car, 
selon M. Dumas , un alliage contenant 8 p. °/ 0 de plomb, 
possède encore la couleur de l'or, mais il a une grande fragi- 
lité. 

11 parties d'or et une partie de plomb forment an alliage 
qui a extérieurement la couleur de l'or mais un peu plus 
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pile ; il est si fragile qu'il se brise comme du verre ; sa cas- 
sure est à groins fins, d'un brun pale, fans aucun éclat mé- 
tallique et ayant l'apparence de la porcelaine. Cet alliage est 
plus tlur et plus fusible que l'or; sans action sur l'air à la 
température ordinaire ; en absorbe le gaz o xi gène a la cha- 
leur rouge, et se transforme en oxide de plomb qui se vitrifie 
et en or pur ou presque pur. La pesanteur spécilique do cet 
alliage est de 1 K,080 ; un peu inoindre que celle moyenne des 
deux métaux alliés, qui ont par conséquent éprouvé de 
l'expansion en 5 'unissant. Cette expansion augmente à me- 
sure que la proportion du plomb diminue lorsqu'on y sup- 
plée, celle de l'or restant la même, par une addition de 
cuivre; elle est à son maximum lorsque le plomb n'entre 
que pour 0,001 dans l'alliage. 

Comme oit est obligé d'allier l'or avec une certaine quan- 
tité de enivre pour en faire des vases , des ornements ou bien 
de la monnaie , il faut bien se garder d'employer du cuivre 
qui contiendrait quelques atomes de plomb. 

La combinaison de l'or avec le plomb fournit un moyen 
de purilier l'or en grand. A cet effet on fait fondre l'or avec 
du proloxido de plomb et du soufre. Quand la fusion est 
effectuée, on ajoute à la masse de la poudre de charbon, 
et ou obtient de l'or allié avec du plomb que l'on soumet 
ensuite à la coupellation. Cette opération sépare complète- 
nient lo plomb de l'or. 

235. Or et Potassium. 

M. ftavy s'est assuré que le potassium peut aisément se 
combiner avec l'or a l'aide de la chaleur. 

Cet alliage est détruit à l'air ou avec l'eau. 

M. Black prétend qn'en chauffant long -temps l'or avec 
du charbon, on lui fait prendre la belle couleur jaune qu'à 
Venise on sait donner aux sequïns. 

Selon M. Thènard , il est très-probable qu'en chauffant 
l'amalgame d'or avec le potassium , on parviendrait aussi à 
faire un alliage de ces deux métaux :il en résulterait d'abord 
un alliage triple qui bientôt serait décomposé par une cha- 
leur suffisante , et qui, laissant en contactle potassium et l'or, 
molécule a. molécule , leur permettrait de s'unir. 
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23G. Or et Rhodium. 

L'or pool être allié par la fusion au rhodium. 

Cet alliage est fusible quand le rhodiu m n'est pas en grand 
excès; il ne s'oxide point à un haut degré de chaleur ; mais, 
étant refroidi lentement , il se recouvre d'une croûte d'oxide 
noir de rhodium. 

M. Ândrê-del-Rio dit que cet alliage est cassant. Cepen- 
dant une petite quantité de rhodium donne à l'or de la dureté 
sans altérer sa ductilité. Le rhodium n'a d'ailleurs pas comme 
le plaline et le palladium, la propriété de décolorer l'or. 

Lorsqu'on fait fondre le rhodium avec 3 à G parties d'or, 
il altère peu l'aspect de ce métal, mais il diminue sa fusibilité. 
_ En traitant au chalumeau 1 partie de rhodium avec 4 par- 
ties d'or, quoique l'alliage prenne la forme arrondie, il sem- 
ble être cependant plutôt à l'état d'amalgame qu'à celui de 
fusion complète. " 

Mais 1 partie de rhodium et 6 parties d'or forment un 
compose d'une fusibilité parfaite, qui exige un degré de 
chaleur plus considérable que l'or fin. La circonstance par 
laquelle Je rhodium présente la différence la plus frappante 
arec le platine, est, selon !H. Tkomton, la couleur de cet 
alliage; car toute personne qui ne serait pas assez exercée 
pour distinguer les différentes qualités de l'or, le prendrait 
pour de 1 or fin ; tandis qu'au contraire la couleur d'un al- 
liage d'or avec la môme proportion de platine diffère très- 
peu de celle de ce dernier mélaï. > 

M. Ândrê-del-Rio, membre de l instilut des sciences a Mexico, 
y « trouvé un alliage d'or et de rhodium qui n'était pas en- 
core connu en Europe. Il résulte des analyses qu il ea' t 
faites , que le rhodium s'allie avec l'or en différentes propor- 
tions , et que le terme moyen est de 34 parties de rhodium 
pour 100 d'alliage. 

Le docteur Woîlaston avait ayaucé que les alliages d'or 
■vec le rhodium étaient très-ductiles. Mais M. Del-Rio pré- 
tend que c'est uue erreur. Il y a long-temps , dil-il , qu'on, 
observait le contraire dans la maison de départ de Mexico ; 
maison l'attribuait a l'acrelé des acides, comme si l'on en 
employait plus d'un, et qu'ils fussent très-volatils et très- 
atses a être décomposés. A présent, on peut concevoir qu'un 
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métal aigre, et. en si grande quantité, doit rendre cassants les 
alliages qu'il Forme. 

La comparaison du poids spécifique de ces alliages (exa- 
minés par H. Oel-Rio) avec celui donné par le calcul, fait 
■voir qu'il y a eu dilatation par suite de la combinaison des 
deux métaux composant l'alliage. 

L'acide nitrique n'a aucune action sur la rhodium dans 
cet alliage; mais, selon M. Andrè-Del-Rio , cet alliage se 
dissout complètement dans l'eau régale quand l'or y do- 
mine. On peut précipiter l'or de la dissolution sans mélange 
de rhodium , par le proto-sulfate de fer ou par l'acide oxa- 
liqiie , ou même par l'ammoniaque. 

237. Or et Sodium. 

M- Bavy s'est assuré que le sodium peut aisément se com- 
biner avec l'or, à l'aide de la chaleur. 
L'air et l'eau détruisent cet alliage. 

358. Or et Tellure. 

L'or paraît avoir une grande affinité pour le tellure. 

Sous le nom d'or problématique, d'or paradoxal, d'or blanc, 
les chimistes désignèrent long-temps une combinaison d'or 
et de tellure qui se rencontre en Transylvanie. Sa nature 
était demeurée inconnuo, ainsi que l'exprime son nom , jus- 
que vers l'année 1782, époque où M. Muller de Reichenttein 
y découvrit le tellure. Cette découverte fut confirmée ensuite 
par M. Klaprotk. 

D'après M. Berzêliut, celte combinaison porte le nom da 
telluride (composé do tellure faisant fonction d'acide) au- 
rique, se comporte comme élément électro-négatif a l'égard 
des lellurures (combinaison du tellure avecles autres corps) et 
forme avec eux des tclluraurates ( composés formés par le 
tellurure d'or avec d'autres composés) particuliers. 

Celle combinaison prend naissance quand on précipite du 
chlorure aurique (dculo-chlorure ou murialc d'or) par le tel- 
luride hydrique (hydrogène tellure ) on le tellurure potassi- 
que. 

Il y a dans la nature deux lellurures d'or qui sont corn- 
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binés avec d'antres tellurures; l'an correspond h Voxide el 

contient, selon M. Berthier, 

Or. ...... . 0,5072 400 

Tellure 0,4928 97,5 

et l'antre renferme deux fois autant de tcllnre ou 

Or. . 0,558 100 

Tellure 0,065 195 

239. Or et Tungttène. 

MM. d'Klkuyart ont essayé d'allier ces deux métaux en 
chauffant fortement dans un creuset un mélange de 100 par- 
ties d'or, 50 parties d'oxide jaune de tungstène et une quan- 
tité convenable de charbon. Mais la fusion ne fut pas com- 
plète. Le boulon était de 159 parties. Par la coupellation avec 
le plomb , l'or a été rendu à sa pureté première. 

240. Or et Zinc. 

Le zinc peut s'unir à l'or en toules proportions, par fu- 
sion. Il y a contraction dans tous les alliages. 
_ M. ÏÏatchetl opéra l'union de 11 parties d'or et de l par- 
tie de zinc. L'alliage était d'un jaune verdatre pale , sembla- 
ble au laiton et très-cassant. Sa pesanteur spécifique était 
16,937. Le volume des deux métaux, dclOOO avanll'union, 
était après d'environ 997; d'où il suit qu'il y avait eu un peu 
de contraction. Cet alliage continuaitd'ètre cassant lors môme 
que la proportion du zinc n'y était que d'un soixantième. 

Il suffit même do mettre l'or fondu près du zinc, en vo- 
latilisation , pour que ses fumées rendent l'or cassant. 

M. Hcllot assure quet dans un alliage composé de 1 partie 
d'or et de 7 parties de zinc, si le zinc est mis à l'état de 
fleurs, il enlève avec lui la totalité de l'or. C'est aussi l'op- 
piniondeMM. Macquer et Lèonhardi : seulement ils pensent 
que la proportion du zinc doit être 10 à 12 fois celle de l'or. 

Suivant les proportions des deux mélaus, leur alliage est 
parfois dur et très-polissable. MM. Un cl Cadet prétendont 
qu'à parties égales des deux métaux , il se produit un al- 
liage blanchâtre, d'un grain fin, et qui est propre a la confec- 
tion des miroirs pourtèlescopcs, en raison du beau poli qu'il 
est susceptible de prendre et parce qu'il n'est poinl sujet a 
■e ternir. - 
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24). Palladium et Platine. 

Ces deux métaux s'allient par la fusion , an toute» pro- 
portions. 

Le palladium donno de la dureté au platine, mai* il di- 
minue beaucoup la ductilité de ce métal. 

Cet alliage a été trouvé tout formé. 

D'après les essais de M. Chenevix, parties égales des deux 
métaux entrèrent en fusion à un degré de chaleur peu su- 
périeur à celui nécessaire pour fondre le palladium seul. Cet 
alliage était de couleur grise et sa dureté était a peu près 
égale à celle du fer forgé; mais il était peu malléable et se 
rompait assez facilement par des percussions repétées; si 
pesanteur spécifique était do 15,141. 

2*5. Palladium et Plomb. 

Ces deux métaux peuvent s'allier par la fusion. 

Le plomb augmente la fusibilité du palladium; maïs l'al- 
liage, do ces deux métaux est très-dur, pris et très-cassant, 

M. Fiicker a remarqué qu'il se produit une très-belle 
phosphorescence au moment où le palladium se combine avec 
le plomb. 

Un alliage de ces métaux, préparé par M. Chenevix, en 
proportions indéterminées, était de couleur grise et d'une 
cassure à grains fins. Il était très-dur, mais extrêmement 
cassant; sa pesanteur spécifique était de 12,000. 

Selon M. tterthier, on peut décomposer les alliagesde coi 
deux métaux par la coupellation au chalumeau; il reste une 
masse spongieuse d'un blanc d'argent. 

243. Palladium et Potassium. 

Selon M- Thênard, il est très-probable qu'en chauffant 
l'amalgama de palladium avec le potassium, on parviendrait 
à faire un alliage de palladium et de potassium.il en résulte- 
rait d'abord un alliage triple qui bientôt serait décomposé par 
une chaleur suffisante et qui, laissant en contact le palladium 
et le potassium , molécule à molécule , leur permettrait de 
s'unir. 

244. Platine et Plomb. 

Ces deux métaux se combinent si facilement que lorsqu'on 
fait fondre du plomb dans un, creuset de platine, on iroui» 
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beaucoup de platine dans le plomb après le refroidissement. 
L'affinité entre ces deux métaux esl donc Ires-grande, comme 
le remarque M. l'kënard; aussi leur combinaison a-t-elle 
lieu avec un grand dégagement de lumière, et observe— 
t-on qu'en roulant ensemble dos feuilles de platine el de 
plomb et les faisant rougir, la masse s'échauffe si fortement 
qu'elle est lancée de tous eûtes. 

M. Berzélius dit aussi qu'en faisant fondre ensemble ces 
deux métaux en proportions convenables, le mélange s'é- 
chauffe jusqu'au rouge-blanc complet. Les alliages de ces 
deux métaux sont cassants. 

Le docteur Lewis fondit ensemble le platine brut et le plomb 
en diverses proportions; et comme une chaleur violente était 
nécessaire pour produire cette fusion, une partie du plomb 
était volatilisée. L'alliage était d'une texture fibreuse ou 
feuilletée, el prenait promplemcnt une teinte pourpre à I air. 
II était très-dur et très-cassant lorsque les deux métaux y en- 
traient à parties égaies, et ces qualités diminuaient en rai— 
ion de ce que la proportion du platine y devenait moindre. 

Lorsque les alliages étaient fondus de nouveau, une partie 
du platine se séparait et se déposait. 

Selon M. Berthier, l'alliage qui contient : 

Platine. . . . 1315 4 at. 0,633 
Plomb. ... (597 i id. 0,367 
se fond a 150° en un culot très-cassant, à cassure inégale, 
lamellaire et cristalline, d'un gris do platine et très-écla- 
lant. 

On a fait beaucoup d'expériences avec l'alliage du platine 
et du plomb, pour s'assurer s'il était possible de séparer le 
platine des autres métaux parcoupetlalion, et le purilierpar 
ce moyen , comme on y réussit à l'égard de l'argent et de 
l'or ; mais ces tentatives n'ont pas été couronnées d'un suc- 
cès complet. Il n'eu point facile do produire la chaleur vio- 
lente et soutenue qu'exige le platine pour être mis en fusion, 
et il a été reconnu d'ailleurs que les alliages dont il s'agit ne 
sont pas entièrement décomposés par la coupellation. C'est 
du moins l'opinion de MM. Damas, Thomson et autres chi- 
mistes , contrairement à colle exprimée par Ml Cadet. 

Le contact de l'air altère el ternît très -facilement les al- 
liages du platine avec le plomb. 
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24H. Platine et Potauium. 

Le platine a beaucoup d'affinité pour le potassium et te 
combine facilement avec lui a une haute température. Cette 
combinaison, suivant M. Davy, a Heu avec igniiion. Mis en 
contact avec l'eau, cet alliage se décompose et il s'en détache 
des paillettes noires, qui, selon M. Bet'zélius, sont une com- 
binaison de platine et d'hydrogène , ou unehydrurc de platine* 
Ces paillettes s'enflamment à une chaleur bien inférieure au 
rouge. M. Thomson dit que l'alliage est aussi décomposé par 
l'action de l'air. 

Selon M. Thênard, il est très-probable qu'en chauffant 
l'amalgame de platine avec le potassium, on parviendrait à 
obtenir un alliage de ces deux derniers métaux : il en résul- 
terait d'abord un alliage triple qui hienlût serait décomposé 
par une chaleur suffisante, et qui, laissant en contact le po- 
tassium et le platine, molécule a, molécule , leur permettrait 
de s'unir. ; 

246. Plomb et Potauium. 

Le plomb peut s'allier directement au potassium. M. Tau* 
guelin a fait voir, le premier, que toutes les fois qu'on 
chauffe fortement de l'oxide do plomb avec un flux rèdoctiF 
alcalin, le plomb qu'on obtient Contientune petite quantité de 
potassium ou de sodium. 

D'après M. Berzétius , le plomb fondn avec un quart de 
son volume de potassium , donne une masse solide , cassante, 
dont la cassure esta grains fins et que l'air et l'eau décom- 
posent facilement. 

M. Thomson ditque ces deux métaux s'unissent lorsque la 
chaleur est suffisamment élevée pour fondre le plomb, et que 
l'alliage est très-fusible. 

Le procédé le plus facile pour obtenir cet alliage, consiste, 
selon M. Bersêlius , à mêler exactement de la crème de tartre 
arec du plomb réduit en particules très-déliées et à calciner 
fortement le mélange, pendant plusieurs heures, dans uo 
creuset imparfaitement luté. 

M. Sértillai , qui s'est aussi occupé de cet alliage, le pré- 
pare en porphyrisant ensemble 100 grammes dBproloxide de 
plomb et 60 de crème de tarlrecharbennèe, ou mieux encore 
en chauffant très-fortement un amalgame de mercure avec du 
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tartre. L'alliage est d'un blanc argentin et très-fragile. Il 
ne s'échauffe pas a l'air, mais il décompose l'eau lentement; 
lorsqu'on le laisse au contact de l'air, sur du mercure, le po- 
tassium s'o*ide et le plomb se dissout. TA.Sêrullat a re- 
marqué en outre qu'avec une addilion de 5 h 6 grammes de 
noir de fumée, le mélange devient pyrophorique. 

Suivant M. Dumat , on peuL obtenir un alliage , très- 
pauvre, il est vrai , en potassium, en chauffant le plomb avec 
de la potasse et du charbon. 

247. Plomb et Rhodium. 

Le rhodium B'allie avec le plomb et lui donne de la dureté ; 
l'alliage est ductile quand le rhodium y entre en petite quan- 
tité. . 

Selon M, Berthier , 1 partie de rhodium fit 5 parties de 
plomb se fondent très-bien ensemble. 

L'alliage composé de 1 partie de rhodium et de 2 parties 
de plomb , est fusible, etsadensilê est de 11,3, peu différente 
de celle du plomb. ' 

Quoique par lui-même le rhodium ne soit point tolnble 
dans l'eau régale , il y devieDl soluble lorsqu'il est allié avec 
le plomb. , 

M. Desprets dit que si l'on évapore , après l'avoir flhrée , 
la dissolution fournie par l'alliage de plomb, le chlorure de 
rhodium peut être obtenu sensiblement pur. 

248. Palladium et Sélénium. 

Le sélénium s'unit au palladium. 

On peut obtenir celle combinaison, ou le protosélémure de 
palladium, en unissant directement le sélénium au palladium, 
et ayant soin , à la fin de l'opération , de chasser l'excès du 
sélénium par la chaleur. 

Mais le meilleur moyen de se procurer ce sèlemure à pro- 
portions fixes, est , sans contredit , suivant M. Betftéhui, de 
précipiter une dissolution de palladium par l'hydrogène se- 

Selon M. Zinften, le séléniure de palladium pur, préparé 
artificiellement, est très-fusible, d'un blanc d'argent, aigre 
et difficile i» entamer avec la lime. La coopeUation ne lui fait 
pas perdre son aigreur. . 
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249. Platine et Sélénium. 

Le sélénium a une si grande tendance à s'unir au platine, 
que les creusets de ce métal sont attaqués par les séléniales 
lia température rouge, et même par le sëléniate d'ammo- 
niaqwe qu'on y fait évaporer jusqu'à siccilé. 

Apssi , pour obtenir du séléniure de platine , sufCl-it do 
chauffer le sélénium avec du platine en poudre dans un tube 
de verre. 

Cette combinaison est formée en proportion de 1 de pla- 
tine et 2 de sélénium. C'est un bi-séléniure. Calciné atec 
le contact de l'air, il se décompose promptement; le sélénium 
s'oxide et se volatilise , le métal reste libre. 

250. Platine et Silicium. 

Le platine est, d'après 31 . Btvziliut , un des métaux qui sa 
combinent avidement avec le silicium ; mais on peut sans in- 
convénient faire rougir du silicium dans un creuset de pla- 
tine jusqu'au ronge le plus intense ; tandis que si l'on so sert 
d'un vaisseau de celle espèce pour réduire le silicium, le 
plaline se combine avec celui-ci et s'en laisse pénétrer dam 
une grande partie de son épaisseur. 

Celte différente manière d'agir provient de ce que le sili- 
cium ne se combine avec le plaline ou tout autre métal qn'au 
moment où il est mis en liberté, c'est-à-dire à l'état nais- 
sant. 

Le plaline chauffé dans un creuset brasqué, se combine 
avec le silicium de la brasqneet devient fusible. 

L'affinité du silicium pour le platine concourt avec celle 
du charbon pour l'oxigène, à la décomposition de la silice. 
M. Bousiingault a fait en 1821 des expériences qui consta- 
tent ce fait. 

Selon ce chimiste, lorsqu'on chauffe fortement du plaline 
avec du charbon qui contient de la silice, il se fond en se com- 
binant avec une certaine quantité de silicium. Il est alors 
dur, cassant et grenu , et sa densité n'est que de 17, 7 à 18, 5. 
Quand on ie traite par l'eau régale il se recouvre d'une gelée : 
«liceuse. 
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251. Platine et Sodium. 

Le platine s'unit au sodium avec ignilïon, ainsi que M. Davy 
l'en est assuré. 
L'alliage se décompose a l'air ou dans l'eau. 

252. Plomb et Sélénium, 

Ces deux corps se combinent avec dégagement de calorique, 
■nais sans aucun dégagement de lumière. On peut obtenir 
ce séléniure, directement, ou en précipitant une dissolution 
de plomb par l'hydrogène sèlèniè. Il est composé en pro- 
portions de. une partie do ebaquo élément. C'est un prolo- 
séléniure. 

Ce séléniure est en masse poreuse, molle, grise, qui, par 
le frottement, se polit et devient blanche comme de l'argent. 
Ce séléniure ressemble à la galène, mais il a moins d'éclat. 

— Il est fusible au-dessus de la chalear rouge , sans décom- 
position; chauffé plus fortement, il se volatilise. — Par le 
grillage il se décompose en sélénium qui se sublime en entraî- 
nant du séléniure et un sous-sélénite de plomb. — Il est 
beaucoup plus difficilement attaquable par l'acide nitrique 
que la galène; par l'action de cet acide il se transforme pres- 
que tout entier en sélénite sans qu'il se sépare do sélénium. 

— L'eaU régale bouillante le transforme aussi en sélénite. — 
L'acide mnriatique bouillant, même concentré, ne l'attaque 
pas sensiblement. — II est réduit complètement par le fer, 
avec formation de séléniure de fer et séparation de plomb' 
pur. 

Lorsqu'on fond un atome de séléniure de plomb avec un 
atome de plomb métallique, il se produit un sous-iëléniure 
demi-ductile et analogue au sous-sulfure ; il n'est pas plus 
facilement attaquable par les acides que le séléniure. 

Le télèniure de plomb se rencontre dans la nature a l'état 
isolé et combiné avec le séléniure de cobalt, le télèniure 
de cuivre et le séléniure de mercure. . 

Le séléniure pur ressemble tellement a la galène, qu'on a 
peine à l'en distinguer. — au chalumeau, dans le malras, il 
ne fond pas, et ne donne aucun sublimé. Dans le tube ou- 
vert il se sublime une petite quantité de séléniure et il se 
forme de l'acide sèlénieux; la matière s'entoure de plomb. 
Suc le charbon il fume et colore la flamme en bleu ; le char- 



□igiiized by Google 



PLOMB ET SODIUM. 277 
boa se couvre d'un sublimé d'oxïde de plomb; mois il ne 
se forme pas de plomb métallique si l'on n'ajoute pas de 
soude. 

M. Henri Bote a analysé un tèléniure de plomb simple , 
découvert au Harlz. 
Voici sa composition : 

Plomb 72,5 

Sélénium. ... ... . . . , . 27,7 

On trouve aussi du sèléniurcde plomb , niais en petite quan- 
tité, dans la galène cubique , conchoïde, des mines de cuivre 
à Àtwidaberg cl à Fahlun, eu Suède. 

233. Plomb et Sodium. 

Le plomb peut s'allier directement au sodium. 

M. Vauquelin a fait Yoir le premier que toutes les fois 
qu'on chauffe fortement de l'oxide do plomb avec un flux 
rèductif alcalin , le plomb qu'on obtient contient une petite 
quantité de potassium ou de sodium. 

D'après M. Berzélius, en faisant fondre le plomb avec 
an quart de son volume de sodium, ces deux métaux se 
combinent avec dégagement de lumière ot donnent naissance 
à un globule métallique , bleuâtre et malléable , que l'eau et 
l'air décomposent avec lenteur. 

Avec un tiers de son volume de sodium , le plomb forme 
une masse non malléable qui se décompose avec facilité 
en contact avec l'air ou avec l'eau. 

Cet alliage peut aussi être produit par la fusion du plomb 
avec le tarlrate acide de soude ; et, suivant M. Dumas, on 
obtient encore un semblable alliage, très-pauvre, il est vrai, 
en sodium, en chauffant le plomb avec de la soude et du 
charbon. fr 

254. Potassium et Sélénium. 

Le sélénium s'unit directement au potassium. 

Lorsqu'on fait fondre ensemble ces deux corps , ils se 
combinent avec dégagement de lumière, cl une petite portion 
du composé se sublime. 

D'après M- Bersêliut, le sélcniure de potassium forme 
an régule métallique d'un gris d'acier, qu'on détache facile- 
ment du verre , et qui présente une cassure cristalline qui 
Aliitgtl mtaltiqwi. 24 
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se dissout avec rapidité et sans effervescence dans l'eau , k 
laquelle il communique une couleur de la bière de Porter 
limpide, et un goût absolument semblable à celui du sulfura 
de potasse. Ce séléniure est formé en atomes ou en propor- 
tions de un do chaque élément. 

£n mêlant du sélénium avec un excès de potassium , la 
combinaison se fait avec explosion el la masse est projetés 
hors du vase par l'excès de potassium réduit à l'état de gaz. 
L'eau dissout la combinaison avec dégagement d'hydrogène, 
et la liqueur prend également une coulenr ronge , mais ti- 
rant davantage sur celle du vin. 

255. Potassium et Sodium. 

Ces deux métaux s'unissent avec une grande facilité et en 
proportions variées. 

Cet alliago , d'après M. Thénard, est toujours plus fusible 
que le sodium; il l'est tantôt plus et tantôt moins que le 
potassium. Le sodium est aussi plus volatil, quand il est 
combiné avec le potassium, que lorsqu'il se trouve seul . Un 
peu de potassium, 732, suffit pour détruire la duclilïiè du 
sodium, pour le rendre très-cassant et cristallisablo, et 
pour lui l'aire prendre la couleur de l'argent. 

trois parties de sodium et une de potassium forment un 
alliage liquide à 0° centigrade, et qui, refroidi par un mé- 
Jang» de gluco et de sel marin , se solidifie, cristallise et 
devient cassant; en augmentant la quantité du sodium, il 
devient de moins en moins fusible; en augmentant celle de 
potassium , il devient au contraire de plus en plus fusible : 
ro n'est que lorsque la quantité de potassium est trés-grando 
qu'il commence a perdre de sa fusibilité. 

L'alliage qu'on l'orme avec 10 parties de potassium et une 
seule de sodium, est même encore liquide à zéro, et présente 
la propriété très-remarquable d'être plus léger que l'huile de 
naplilc ou de pétrole rectifiée. Mais celui qu'on formerait 
avec 50 parties de potassium et une de sodium serait beau- 
coup moins fusible. 

Ces alliages sont plus ou moins volatils, très-sapides, cas- 
sants, blancs comme l'argent; ils cristallisent facilement. Ex- 
posés a l'air à la température ordinaire, ils s'altèrent promp- 
tement , en absorbent peu a peu l'oxigène, l'eau et l'acide 
carbonique, et se transforment ainsi, au bout d'un certain 
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temps, enprolo-carbonales. Plongés dans l'huile de naphte, 
ils s'allèrent même encore lorsque celle huile a le conlacl de 
l'air : le potassium s'oxide toujours et bien plus prorap- 
tcmenl que le sodium, de sorte que, quand le sodium est 
allié à un peu de potassium, on peut employer ce procédé 
pour le purifier; l'alliage étant cassant et le sodium ductile, 
il est facile de reconnaître l'époque à laquelle celui-ci est 
pnr. 

Les alliages de potassium et de sodium se préparent en 
chauffant ensemble ces métaux dans l'huile de naphle ; cette 
huile doit être contenue dans une petite capsule ou plutôt 
dans un tube de verre. 

On peut encore faire ceux qui sont fusibles à la tempé- 
rature ordinaire sans les exposer à l'action dn feu ; il ne faut 
pour cela qu'introduire dans un petit tube de Terre des quan- 
tités convenables de potassium et de sodium et exercer sur 
eux une légère pression ; bientôt, en effet, on l'es voit s'allier 
«t se liquéfier. 

256. Platine et Tungstène. 

Ces deux métaux paraissent S ire susceptibles de se com- 
biner. M. Berzélius dit qu'en les faisant fondre ensemble , 
on obtient une masse métallique grise et cassante. En géné- 
ral, ces alliages sont gris-clair ou gris-noir, durs et cassants, 
à cassure grenue. 

Cependant MAI. d'Elhuyart ayant chauffe dans un creu- 
set un mélange de 100 parties de platine et de 50 parties 
d'oxide jaune de tungstène, avec une quantité convenable 
de charbon , n'ont pu réduire le tout en fusion complète ; la 
masse obtenue était de 140 parties. 

257. Plomb et Tellure. 

Le plomb s'unit aisément au tellure. 
Le lellurure de plomb se rencontre dans la nature. On le 
trouve : 

1° En Sibérie, danslcs mines de Sawodinski près du fleuve 
de Buchtarma; ce tellurure est à peu près pur. Il est d'un 
blanc d'élain très-éclalant. 

2" Dans les mines d'or de la Transylvanie; le tellurure de 
plomb s'y trouve uni au telluride aurique {composé de tel- 
lure et d'or). 
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3° Enfin, le lellurure de plomb a été reconnu récemment 
dans les mines d'argent, que l'on a trouvées dans l'Altaï. Il 
•si en masse compacte de couleur d'élain ; il a l'éclat métalli- 
que et se pulvérise facilement. Sa densité est de 8,159. 

■ , 238. Plomb et Titane. 

M. Vauquelin et M. Heckt ont essayé , sans succès , d'al- 
lier ensemble ces deux métaux. 

Nous ignorons si dé nouvelles tentatives ont été faites de- 
puis par d'autres chimistes et quel en a été le résultat. 

259. Plomb et Twngttène. 
Le tungstène s'allie au plomb. 

Quatre parties de plomb et une partie de tungstène for- 
ment, d'après M. Berzêliui, un alliage d'un brun saie et 
foncé, ayant peu d'éclat. II est poreux et un peu malléable, 
mais il ne tarde poini à se réduire en paillettes. 

MM. d'EIhuyart ayant chauffé dans un creuset cent parties 
de plomb et cinquante parties d'oxide jaune de tungstène, 
avec une quantité convenable de charbon, ont obtenu un 
bouton d'un brun obscur, ayant très-peu d'éclat; ït éiaît. 
spongieux , très-ductile et se fondait en feuilles sous le mar- 
teau. Il représentait cent vingt-sept parties du mélange 
primitif. 

Selon M. Berlkier, les alliages de plomb et de tungstène 
ont absolument les mêmes propriétés que les alliages de 
plomb et de molybdène. (Voir p. 255.) 

260. Potamum et Tellure. 

Le tellure s'unit au potassium, suivant M. Davy, et le 
mélange s'échauffe jusqu'au rouge pendant la combinaison, 
de même que quand le potassium ou un métal quelconque se 
combine avec le soufre. 

L'aflmito du tellure ponrle potassium est telle, queTalliago 
se produit facilement en chauffant dans une cornue de verre 
un mélange intime de cent parties d'oxide de tellure, vingt 
parties de potasse et dix parties de charbon; il se forme à 
plus forte raison en chauffant ensemble les deux métaux : 
dans tous les cas, il y a dégagement de chaleur et de lumière! 
Le compo&é n'entre paB en fusion au-dessous de I? chaleur 
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L'alliage , contenant une quantité suffisante de tellure , se 
dissout dans l'eau sans dégagement de gaz hydrogène. 
Exposée à l'air, la dissolution, qui est d'un rouge pourpré, 
devient promplcment alcaline et se couvre d'une légère 
couche de tellure qui augmente continuellement, jusqu'à, 
ce que la décomposition soit totale. Avec une moindre pro- 
portion de tellure, l'alliage est gris, et se dissout en déga- 
geant an peu d'hydrogène. 

961. Plomb et Urane. 

On n'a pas encore uni directement l'urane au plomb ; mais 
en chauffant l'uranate de plomb dans un tube à travers lequel 
passe un courant de gaz hydrogène, l'on obtient de l'eau et 
une matière poreuse qui, refroidie dons le gaz, a la propriété 
de prendre feu, comme un pyrophore, dès qu'elle a le con- 
tact de l'air. M. Thènard dit qu'il se produit alors un alliage 
d'urauc et de plomb. 

2G2. Potassium el Urané. 

D'après M. Zferse/iit», le potassium réduit le proloxîria 
cVurane et forme avec l'urane un alliage qui s'enflamme à 
l'air. 

On peut également oblenir cet alliage en chauffant l'ura- 
nate alcalin dans un tube à travers lequel passe un courant 
de gaz hydrogène. 

263. Platine et Vanadium. 

Il paraît que le vanadium s'allie facilement au platine. 

M. Berzélius a observé qu'un creuset do platine dans le- 
quel il avait souvent traité l'acide vanadique , a une tempé- 
rature élevée, était allié, à sa surface, avec le vanadium, 
sans que pour cela la couleur et l'éclat du platine fussent al- 
térés. Mais en faisant rougir le creuset à plusieurs reprises , 
et le traitant chaque fois par une dissolution alcaline, ou 
finit par enlever le vanadium a l'état d'acide. 

2G4. Palladium et Zinc. 

Ces deux métaux peuvent s'allier. 
,■ M. Fischer a remarque qu'il se produit line très-belle 
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phosphorescence au moment où le palladium se combine 

avec le zinc. 

265. Platine et 2inr„ . 

Le platine s'unit au zinc et forme avec ce métal un alliage 
gris-bleu, très-fusible , el si cassant qu'on peut aisément le 
réduire en poudre ; il donne lieu à un grand dégagement de 
lumière, au moment de sa formation. La température s'élève 
jusqu'au rouge blanc complet. 

En l'exposant a une haute température , le zinc est brûlé 
et laisse du platine très-dense et aigre ; cependant, M- Bersê- 
liut dit que par ce procédé la totalité du zinc ne peut être 
séparée du platine , parce que la masse moins riche en zinc, 
qui reste, est très-peu fusible. 

M- le docteur Lewis trouva que le platînes'unit aux fleurs 
du zinc réduit de sa mine, et augmente d'environ un tiers 
de son poids. Les deux métaux se fondent très-promptement , 
dtt-il , même lorsque la proportion du zinc n'excède pas le 
quart de celle du plaliue. 

L'alliage est d'un blanc bleuâtre , beaucoup plus dnr que 
le zinc, et très-cassant. 

Il suffit, suivant M. le docteur Lewis, d'un vingtième de 
platine pour détruire la malléabilité du zinc , et du quart de 
zinc même (ou d'un cinquième, selon M. Serthier) pour 
rendre le platine cassant. 

266. Plomb et Zinc. 

Ces deux métaux s'allient ensemble avec une grande faci- 
lité et en toutes proportions. Le zinc augmente la dureté du 
plomb el le rend plus apte à recevoir le poli ; l'alliage de ces 
deux métaux est malléable , même quand la quautifè de zinc 
est double de celle du plomb. 

MM. Wallerius, Gellart et Muschenbroeck ont examiné 
cot alliage, et disent qu'il est plus dur que le plomb , plus 
blanc, plus tenace, sensiblement malléable et d'une pesan- 
teur spécifique plus grande que la moyenne des deux métaux. 
M. Gmeliri réussit aussi à former cet alliage par fusion, Il 
ajouta un peu de suif au mélange, et recouvrit le creuset 
pour prévenir l'évaporation du zinc. 

Lorsque le zinc était en grand excès-relali veinent au plomb, 
l'alliage était malléable et plus dur que le plomb. 

Un mélange de 2 parties de zinc et de 1 partie de plon.1» 
fermait un alliage plus ductile el plus dur que le plomb. 
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tJji mélange do parties égales des deus métaux produisait 
un alliage différant un peu du plomb en ductilité elen cou- 
leur; mais il était plus dur , plus susceptible de poli, et beau- 
coup plus sonore. 

Lorsque le zinc était en plus petite proportion dans le 
mélange , l'alliage se rapprochait encore davantage de la duc- 
tilité et de la couleur du plomb; mais U continuait d'être 
plus dur, plus sonore et susceptible de poli, jusqu'à ce que 
la proportion des doux métaux dans le mélange approchât de 
1 do zinc et 16 de plomb; alors l'alliage ne différait de ce 
dernier métal qu'en ce qu'il était un peu plus dur. • 

On doit aussi à M, Berlhicr d'intéressantes recherches sur 
cet alliage. Quoique ces métaux s'allient avec une grande Fa- 
cilité , ils out cependant peu d'affinité l'un pour l'autre , car 
à la chaleur blanche ils se séparent complètement : le plomb 
ne relient pas de zinc; mais, dans l'acte de celle séparation, 
le zinc entraino une quantité considérable de plomb en va- 
peur. Ce fait avait déjà été mentionné par MM. Masquer et 
Leonhardi. 

Lalitharge, qui contient environ 0,92 de plomb, n'en 
donne, suivant Al. BerthCer, que 0,84 tout an plus, lorsqu'on 
la réduit par le flux noir après l'avoir mélangée avec sou 
poids de pompholix , et le cnlot est du plomb pur. Quand on 
chauffe du plomb à la chaleur de 150° pyromélriques avec 
son poids de zinc, il s'en volatilisé 0,11 ; quand on double 
la proportion du zinc, la volatilisation du plomb est de 0,145. 

Pour préparer ces alliages de plomb et de zinc , il faut , 
selon M-Berthier, chauffer un mélange des deux métaux, sous 
une couche de flux noir, à une température suffisante seule- 
ment pour les fondre. Un alliage obtenu de celte manière, 
et contenant environ 

• 0,45 de plomb 
et 0,55 de zinc, 
a été trouvé , par M. Berlhicr, à peu prés semblable au zinc 
pur par l'aspect : coulé en lingot , il était cassant , k cassure 
cristalline; on pouvait le réduire en feuillus minces au lami- 
noir, mais ces feuilles étaient raides else brisaient après deux 
ou trois plis. 

M. Cadet rapporte que plusieurs artistes assurent que les 
balles de fusil failes avec un mélange de zinc el de plomb ne 
s'écartent jamais de la direction qui leur est donnée, et frap- 
pent plus dîrftlemeni le but Ter» lequel on lire. 
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Il résulte d'expériences faites par M. Fournet , qu'a la cha- 
leur de 50° pyrométriques , en une heure , le plomb pur perd 
0,04 de son poids ; et que le zinc ne favorise qne faiblement 
celle vaporisation et se sépare tout entier de l'alliage. 

267. Polatttum et Zinc. 

Le zinc s'unît aisément, par la fusion, au potassium , et 
acquiert par là do la dureté et de la fragilité, du moins quand 
on le fond avec un dixième de potassium. 

D'après M. Benélius, cette combinaison ressemble, quant 
à l'aspect et aux propriétés chimiques, à l'alliage du potas- 
sium avec l'antimoine et avec le bismuth. 

M. Tkomtoti dit que la couleur de cet alliage est celle du 
line pulvérisé; qu'il se détruit par degrés à l'air; qu'il fait 
effervescence avec l'eau et beaucoup plus vivement avec les 
acides. 

Selon M. Sérullai , l'alliage qu'il a tenté de faire avec ces 
deux métaux, n'a point réussi, sans doute à cause de la vo- 
latilité du zinc. 

268. Sélénium et Tellure. 

On oblient directement une combinaison de ces deux corps 
ou le sèléniure de tellure, en les faisant fondre ensemble. La 
combinaison s'opère sans dégagement de lumière. 

Le composé qui en résulte jouit de l'éclat métallique , est 
très-fusible cl se volatilise aisément sans s'altérer; on peut 
le distiller. Chauffé à l'air, il s'oxido, et forme de petits 
globules liquides, clairs et transparents, qui paraissent être 
du sèlénile de tellure. 

369. Sélénium et Yitrium. 

On obtient, d'après M. Berxiliw, une combinaison de ces 
deux corps, on le sèléniure d'ytlrium , en mettant l'ytlrium 
en contoct avec le sélénium fondant. Ce sèléniure se forma 
avec un faible dégagement de lumière, aussitôt que le sélé- 
nium est fondu. 

Il est noir, ne décompose pas l'eau et ne s'y dissout point. 
Lorsqu'on le traite par des acides étendus j il dégage du gaz 
sêlenhydriqoc et donne un sel d'yltria. 
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. 270. Sélénium et Zinc. 

Ces deux corps peuvent s'unir ensemble, mais il «si très- 
difficile d'opérer leur combinaison. 

D'après MM. Berzêtim et Thinard , lorsqu'on chauffe 
ensemble, dans un tube de verre, du zinc et du sélénium, 
celui-ci se liquéfie, s'étend sur la surface du zinc, et bientôt 
se volatilise. Mais si l'on fait l'expérience do manière a mettre 
en contact la vapeur de sélénium avec le zinc chauffé au 
rouge, la masse prend feu, fait explosion, et les vases an 
tapissent intérieurement d'une couche de substance pulvéru- 
lente, dont la couleur est jaune-citron. Celle, poudre, qui 
reste jaune en se refroidissant , est un véritable suléniure de 
zinc contenant , en atomes ou en proportions , un de chaque 
Élément. 

Lorsqu'on traite à froid du séléniuro de zinc pulvérulent 
par de l'acîde nitrique étendu, le zinc se dissout, et le sélé- 
nium reste sous forme de poudre rouge, qui so dissout éga- 
lement quand on chauffe l'acide. 

271 . Sodium et line. 

Le zinc s'unit aisément, par la fusion, an sodium. Cet 
alliage se forme à la température rouge-cerise; il est d'un 
gris bleuâtre, cassant, et d'une texture lamelleuse. Il se dé- 
truit à l'air, et fait effervescence avec l'eau et les acides. 

M. Berséliui trouve qu'il ressemble, quant à l'aspect et 
aux propriétés chimiques, à l'alliage du sodium avec l'anti- 
moine et avec le bismuth. 

272. Tantale et Titane. 

Il paraît que ces deux métaux sont susceptibles de s'allier ; 
car M. le professeur Hennefeld de Grettoolde dit les avoir 
rencontrés dans une scorie de fer de Eonigshulle, dont il a 
fait l'analyse. 

275. Tantale et Tungstène. 

Il paraît , d'après M- Thomson , que ces deux métaux 
sont susceptibles de s'unir parla fusion; que cet alliage res- 
semble au tantale pur, mais qu'il est beaucoup plus ferme, 
plus dur el prend aisément le poli. 
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iU. Titane et Zinc. ■ ■ 

M. Henri Rote n'a point réussi à allier directement ces 
deux métaux; mais ayant mêlé l'acide tilanique avec une 
grande quantité de zinc distillé réduit en poudre , il a rougi 
au feu la masse jusqu'à ce que le zinc commençât à se su- 
blimer. Le tuut fut alors traité par l'acide hydrachlorique, 
qui fit dissoudre le zinc, en laissant une poudre îioire non 
métallique, qui résista même à l'action de l'eau régale bouil- 
lante. Elle était, lorsqu'elle fut entièrement séchée, d'un poids 
égal à celui de l'acide titaniqne employé ; et rougie au feu , 
au contact de l'air, elle prit une couleur blanche sans rien 
perdre de son poids, 
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1. Argent — Arsenic — Bismuth. 

Le bismuth natif contient presque toujours, selon M. Ber- 
thier, un peu d'argent et un peu d'arsenic. — On le trouve 
en divers lieux de la Saxe, de la Bohême, de la Cariât lue, 
de la Suède et de la Norvège : il y en a aussi dans les mi- 
nes de Rodruth et de Carruk en Angleterre.. 

C'est presque toujours à l'état natif qu'on rencontre le bis- 
muth dans la nature. II est en masses lamellaires ou cristallisa 
en petites lames carrées ou en petits cubes. II est gris-blanc 
rougeâlre, éclatant a l'intérieur, mais terne à la surface, 
fragile, tendre et se laissant couper an couteau. — Sa pe- 
santeur spécifique est de 9,022 à 9,75*. 

2. Argent — Arsenic— Cuivre. 

Parties égales de cuivre et d'argent forment un alliage 
jaune, semblable au laiton, qui prend, par l'addition de 
2 p. o/ 0 d'arsenic, une couleur blanche et argentine, sans 
perdre sa ductilité. Mais , selon M. Berséliut, 5 p. °J 0 d'ar- 
senic rendent cet alliage cassant. 

S. Acier — Arsenic — Etain. 

Selon AL Rinmann, en faisant fondre ensemble, avec 
une quantité convenable de poussière de charbon , 2 parties 
d'acier en poudre fine , l l h d'arsenic , 2 J / 2 d'oxide d'ar- 
senic et 10 d'étain , on obtient une composition métallique 
d'un beau blanc, ductile, se laissant bien jeter en moule, 
et propre à la fabrication de divers ustensiles de ménage , 
mais non à celle de vases culinaires. 
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■4. Acier — Oriente — Fer. 

M. Karslen a fait fondre 95 parties d'acier de cémentation 
avec 5 parties d'un alliage d'arsenic et de fer contenant 32 
parties du premier métal et 63 du second. 

La présence de l'arsenic accéléra la fusion de l'acier. Le 
régule obtenu se composait justement de 100 parties. Il est 
possible qu'une très-petite quantité de carbone absorbée ait 
compensé la dose d'arsenic qui s'est volatilisée; cependant 
on peut admettre que l'alliage contenait encore 1,6 p. % 
d'arsenic. 

Cet alliage était parfaitement homogène, très-mou, peu 
sensible à la trempe , semblable au fer mal affiné , d'une cou- 
leur grise plombée, et presqu 'entièrement dépourvu de té- 
nacité. 

13 parties de fer forgé et 23 parties du même al- 
liage d'arsenic ont été fondues très- rapidement dans un 
creuset de graphite , et donnèrent un alliage mou , fusible , 
gris foncé, ne possédant plus de malléabilité, et contenant 
8 p. °/o d'arsenic. Il n'est donc pas invraisemblable que 
l'arsenic , même en petite quantité , influe d'une manière 
très-désavanlagouse sur la qualité do fer. 

.5. Antimoine — Arsenic — Nickel. 

Ces trois métaux se rencontrent dans Yantimanio-iulfure 
de nickel, de ïrensbourg , dans le comté Saïu. Ce minéral, 
d'après l'analyse de M. Klaproth, est composé de : 

Nickel , . . . . 0,253 

Arsenic 0,117 

Antimoine 0,477 

Soufre. .......... 0,153 



1,000 

8a pesanlenr spécifique est de 6,58. Il est accompagné 
de fer spathique. La proportion relative de l'arsenic et de 
l'antimoine n'a été déterminée qu'approximalivement; c'est, 
selon M. Berthier, un mélange d'aalimoniure ev d'ariénio- 
sulfure. 
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6. Argent — Arsenic — Or. 

Selon M. Wensel, ces trois métaux peuvent s'allier , et 
l'or contenant de l'argent devient beaucoup plus aigre par 
la combinaison avec l'arsenic, que l'or fin. 

7. Antimoine — Argent — Potassium. 

Cet alliage s'obtient, selon M. Sérullat, en faisant fondra 
parties égales de crème de tartre charbonnéo, d'antimoine 
et d'argent en limaille. Pour réussir , on porphyrise ensemble 
la crème de tartre et l'antimoine. Ce mélange étant introduit 
dans le creuset, on met par-dessus la limaille d'argent mêlée 
elle-même avec on sixième de son poids d'antimoine , afin do 
faciliter sa fusion. Le creuset couvert et luté, on chauffa 
fortement pendant 2 heures dans un fourneau tirant bien. 

Cet alliage est très-volatil, plus que celui d'antimoine da 
cuivre et de potassium. Sa couleur est d'un gris d'acier , et 
son éclat très- vif. Il se brise facilement; il contient beaucoup 
de potassium. 

Ses fragments de cet alliage jetés sur un bain de mercuro 
recouvert d'une petite couche d'eau, y tournaient vivement. 

8. Antimoine Arsenic — Plomb. 

Outre le plomb marchand ( celui qui provient de la revi- 
viûcation delà litharge, et qu'on livre au commerce), on 
obtient, dans la plupart des usines, une certaine quantité da 
plombs de qualité médiocre ou tout-à-fait mauvais, parce 
qu'ils sont alliés de divers métaux étrangers, comme, par 
exemple, de l'antimoine et de l'arsenic; on les emploie pour 
faire du plomb de chasse , ou bien on les purifie pour der 
opérations particulières : lorsqu'ils renferment beaucoup d'ans 
limoiue, on peut s'en servir avec avantage pour prépare- 
l'alliage des caractères d'imprimerie. 

Ainsi, selon M. Berthier, 

Le plomb aigre de Katzenthal , provenant de la réduction 
des abstrichs au fourneau à manche , est composé de : 

Plomb 0,914 

Antimoine. ..... 0,082 

Arsenic. ...... 0,004 

Ce plomb se laisse assez bien laminer, mais il se briso 
quand on lo plie j sa cassure cal grenue , noire et mate. 
Alliages. MttaWiWy ^ 
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Le plomb d' œuvre ( immédiatement extrait da minerai ) de 
Pontgibaud contient : 

Plomb 0,989 

Ad ti moine 0,001 

Arsenic : . 0.Û10 

Soufre une trace. 

Son grain est noir et mat. 

Le plomb Cris-aigre de Pontgibaud ( provenant delà réduc- 
tion des abstrichs au fourneau Écossais ) a pour composition ; 

Plomb • . 0,914 

Antimoine. 0,082 
Arsenic 0,00* 



f 9. Antimoine — Arsenic — Potassium. 

On prépare cet .alliage en chauffant ensemble de la crème 
de tartre, de l'antimoine et de l'acide a milieux. 
■ M. Sérullas a proposé l'emploi de cet alliage pour obtenir j 
par sa décomposition par l'eau , du gaz hydrogène arsénîqué. 
Ge procédé donne effectivement du gaz plus pur qae tous leë 
autres; cependant, M- Soubeiran l'a trouvé encore mélangé 
l'hydrogène non combiné. 

10. Arsenic — Bismuth — Cuivre. 

On donne de la ductilité h l'arsêniure de enivre (voyez 
dans les alliages binaires : Arsenic et cuivre, p. 30) par 
l'addition d'une certaine quantité de bismuth. 

Cet alliage ternaire est employé poor la fabrication des 
boulons. 

11. Antimoine — Bismuth — Êtaia. 

Selon AtM< Macquer et Leonhardi , le bismuth se combine 
avec l'ètain et l'antimoine, et forme, avec ces deux métaux, 
une composition dont on peut faire des ectypes. 

12. ^niimoïne — Bismuth — Plomb. 
Selon M. Mackcnsie , en fondant ensemble : 
A ya parties de plomb, 
1 partie d'antimoine, 
et 1 partie de bismuth,' 
en obtient un alliage qui a la propriété de prendre de i'expan. 
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slon en se refroidissant, circonstance avantageuse dans la for- 
mation des petits caractères d'imprimerie, et particulière- 
ment dans la fonte des planches stéréotypes, parce que cet 
alliage remplit exactement les moules, ce qui n'aurait pas 
lieu si l'on se servait d'un alliage qui se contracterait en sa 
refroidissant. 

MM- Berxèlius, Berthier et d'outrés chimistes disent sus» 
qu'on ajoute quelquefois un peu de bismuth a l'alliage anti- 
moine et plomb dont on se sert pour couler les caractères 
typographiques. 

13. Argent — Bitmuih — Tellure. 

Ces trois métaux , plus du soufre, composent le teilurure 
de bismuth, minéral extrêmement rare quoiqu'on le rencontra 
en plusieurs lieux. Le plus souvent il est accompagné de 
minerai d'or. On le trouve a. Schoubkan, prés de Schcmnitz 
en Hongrie, dans un granstein ; à Borsony ( Deutsch-Pilsen) , 
dans la mine de Haziance en Transylvanie; k Tellemarken en 
Norwège; et à Baslunës dans le Weslmanland. — Il se pré-? 
sente en lames hexagonales ou en lames irrégulières , et quel- 
quefois en petits cristaux qui sont une combinaison de deux 
rhomboïdes aigus, présentant nn clivage parallèlement aux 
bases. Sa cassure est striée. Il est d'un gris de plomb passant 
au blanc d'élain , cl tirant souvent au gris de fer. Sa pesan- 
teur spécifique est de 7,50. — Au chalumeau , dans le tube 
fermé, il dégage un peu de tellure; sur le charbon, il fond 
aisément en répandant une odeur sensible de soufre et de 
sélénium , et en même temps il se développe des vapeurs 
blanches qui se déposent en poussière jaune ; la flamme se 
colore en bleu , et il reste un boulon métallique cassant, blanc 
d'argent, qui se recouvre d'une pellicule rougeatre. Un échan- 
tillon analysé par M. Wehrle lui a donné : 



Les variétés qui viennent de la Norvège renferment 




Soufre. 



ItOrsoDT. 

0.G115 
0,0207 
0,2974 
0,027,5 



0,9329 
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jours nne quantité très-notable de séléuium, reconnaissable 

au chalumeau, 

14. Antimoine — Cuivre — Etain. 

En fondant ensemble : 

Régule d'antimoine. . . 2 livres (Okilog. 9790) 

Bronze 8 onces (0 — 2447} 

Etain 16 onces (0 — 4895) 

on obtient un alliage dit métal blanc. 

D'après une analyse du métal d'Alger, faite par M. Futt, 
cette composition métallique contiendrait 0,95 d 'é tain „ 0,05 
de cuivre et une petits quantité d'antimoine qui ne s'élève 
pas a plus de '/2- .- 

15. Argent — Cuivre — Etain. 

On emploie en Angleterre une soudure d'argent pour la 
plaqué, composée de: 

Bronze. ... 10 penny wcights (15gram.5S) 
Argent fia . . 1 once (51 gram. 09) 

16. iriom'e — Cuivre — Etain. 

Ces trois métaux sont susceptibles de s'allier , et leur 
combinaison sert à divers nsages, principalement pour 
la fabrication des boutons et des miroirs de télescopes. 

Selon M- Detpretz, on obtient une bonne composition 
pour boutons, en ajoutant un peu d'étain à l'arséniure 
de cuivre formé en chauffant 1 partie d'arsenic et 5 parties 
de cuivre dans un creuset couvert. 

Selon M. Cadet, 5 parties d'étain et 1 partie de cuivre 
fondues avec un peu d'onde noir d'arsenic, donnent un 
alliago cassant , très-dur , qui prend le plus beau poli , et 
qu'on emploie à faire des miroirs de télescopes et d'autres 
instruments d'optique. 

MM. Berzèliut et Thénard indiquent, pour le même 
usage, l'alliage binaire composé d'environ 1 d'étain et 2 à 
3 de cuivre, auquel on ajoute un seizième d'arsenic, qui 
l'améliore. 
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Selon M. Edwards, le meilleur alliage pour tes miroirs 
de télescopes «était formé de : 

32 onces (Okil. 99", i de cuivre, 15 on 16 onces (Okil. 446 
ou (Okii, 497) d'étain eu grain, -d'après la pureté du cui- 
vre, avec l'addition d'un peu de bronze et d'arsenic, par 
exemple'une or.ee de chacun. 

La proportion d'étain se détermine par tâtonnement, et 
l'on reconnaît que le cuivre est parfaitement saturé quand 
l'alliage a une cassure brillante comme du mercure pur. 

L'arsenic doit être ajouté à la seconde fonte , sans cela on 
en volatilise une grande partie. 

Le meilleur procédé pour préparer cet alliage consiste à 
fondre le cuivre avec du flux noir, à y verser l'étain fondu 
à part et à jeter l'alliage dans l'eau pour le diviser. En le 
fondant de nouveau et y ajoutant l'arsenic, il devient plus 
compact , et par conséquent plus pesant. 

Les monnaies romano-égyptiennes , dont plusieurs furent 
frappées à Alexandrie, sont formées pripcipalement, selon 
U.J.Vf.Praper, de métal spéculai™, qui est un composé de 
cuivre , d'étain et d'arsenic, analogue au tam-tam des Chi- 
nois dool on fait les timbales. Or, le travail de ces médailles, 
qui ont été frappées au marteau , révèle la connaissance d'un 
fait, sans doute anciennement connu a la Chine , maïs très- 
récemment découvert en Europe: chacun sait que l'acier 
chauffé au rouge et refroidi Icplenient est mallëalilc, mais 
que , s'il est subitement refroidi , il détient Jur el cassant. 
Le contraire exactement a lieu pour cet alliage ; le totn-tam 
refroidi lentement ee brise comme du verre; trempé , il est 
ductile comme l'argent. Dans son premier état , il serait im- 
possible do le forger au marteaL. La méthode de le réduire 
en monnaie , était de le couler en masses sphéroïdules , qu'on 
trempait , qu'on plaçait dans le moule et qu'on frappait par 
le choc du marteau. r-„- . - ... 

17. Antimoine — Cuivre — Fer forgé. 

Selon M- Âchard , l'ahlimoinc est un moyen intermédiaire 
pour opérer la combinaison du cuivre avec le fer; parties 
égales d'antimoine et do fer et quatre fois autant de cuivra 
forment une composition métallique, uniforme, très-dense, 
aigre , blanche , inaltérable à l'air ot ayant une cassure ana- 
logue» celle de l'acier ; se laissant d'ailleurs bien limer et 
couler. 

L'alliage de ces trois métaux se rencontre dans le cuivre 



Digilizcd by Google 



294- ANTIMOINE, CTJIVBE, FEB CBC. 

rotette de Hongrie. Il esi composé , selon M. Berthier, de : 



Cuivre 0,992 

Antimoine 0,007 

ïer 0,001 

1,000 

Nous avons essayé de combiner ces trois métaux , dans les 
proportions suivantes : 

For forgé en morceaux .... 100 

Cuivre 38,7 

Antimoine 10 



Celait principalement dans le but de reconnaître si l'an- 
timoine est un bon iulermédiaire pour opérer l'alliage da 
cuivre avec le fer; le résultat n'a pas été favorable à cette 
supposition. Il se combine un pen d'antimoine avec le fer et 
surtout avec le cuivre -, mais on ne parvint point à liquéfier 
les morceaux de fer forgé et on les relira du creuset enve- 
loppés d'une croûte d'alliage du cuivre avec l'antimoine, 
contenant peul-èlre aussi une légère proportion de fer. Voici 
d'ailleurs les observations que nous avons pu faire sur cet 
alliage : ■ . 

Cassure raboteuse, grenue, poreuse, blanc- grisâtre , 
assez éclatante. 

Couleur sous la lime : — blanc-grisâtre , éclatante. 

Couleur sous la moule: — gris' d'acier, éclatante. 

18. Antimoine — Cuivre — Fer cru. 

L'antimoine est, selon M. Âehard , un moyen intermé- 
diaire d'obtenir l'alliage du cuivre avec le fer, dans la plus 
forle proportion. 

Nous avons fait cinq essais d'alliage avec ces trois mé- 
taux qui nous ont paru susceptibles de se combiner. 

Ces essais ont eu lieu dans les proportions suivantes : 







Antimoine, 


Cuivre. 


. Fer cr 


jer 








. 0,65 


2« 










3» 


essai. 


. 1,33. . 


. 3,66. . 


. 1,35 




essai. 


. 1,42. . 


. 8,37. . 


. 1,42 


51 


essai. . 


. B,00. . 


. 26,24. . 


. S, 00 
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Les lingots coulés avec ces alliages ont présenté les carac- 
tères suivants : 

■I er estai. Cassure raboteuse , grenue, à grains Gns, noi- 
râtre, malle. 

Couleur sous la lime : — gris d'acier foncé, éclatante. 

Couleur sous la meule : — blanc grisâtre, tirant légère- 
ment sur le jaunâtre ; éclatante. 

Co lingol n'offrait aucune trace cuivreuse. 

2° essai. Cassure raboteuse, striée, lamellaire; blanc- 
gris-bleuatre ; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris d'acier clair ; éclatante. 

Couleur sous la meule : idem. idem. 

Co lingot n'offrait aucune trace cuivreuse. 

S 8 essai. Cassure raboteuse, striée, radiée; blanc-gris- 
blcu&lre, peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — blanc- grisâtre , éclatante. 

Couleur sous la meule : — blanc-grisûtre, tirant légère- 
ment sur le jaunâtre; éclatante. 

Point de traces cuivreuses sur le lingot qui d'ailleurs m'a 
paru dur, raido et cassant. 

4" essai. Cassure raboteuse, grenue, peu serrée; gris- 
noiratre, terne. 

Couleur sous la lime : — gris d'acier , éclatante. 

Couleur sous la meule : — ■ gris d'acier foncé, éclatante. 

Point de traces cuivreuses sur le lingot. 
5» essai. Cassure raboteuse , grenue, lamellaire ; blanc- 
gris-bleuatro , peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris de fer, assez éclatante. 

Couleur sous la meule : — gris d'acier, éclatante. 

La cassure do ce lingot présentait en outre un petit noyau 
concrélionné, mamelonné, allongé, d'un blanc-rougcâlre; ce 
noyau paraissait contenir plus de cuivre que les autres par- 
ties du lingot , à cela près de quelques traces plus cuivreuses 
que le noyau , et dont la principale y aboutissait. 

Nous croyons pouvoir conclure de ces essais que l'anti- 
moine est un très-bon intermédiaire, plus efficace encore que 
l'élain et le zinc, pour allier le cuivre au fer cru. On voit 
en effet, par l'essai n° 4, que 1,42 d'aulimoinc ont suffi 
pour opérer la combinaison de 8,57 de cuivre avec 100 dn 
fonte de fer. Les résultats de l'opération n° 5 sont plus 
concluants encore, car malgré le noyau et les traces p»i- 
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vreuses que la cassure du lingot a mis à découvert, \\ paraît 
que la majeure paYtie dts26 p. %de cuivre s'étaii combinée 
avec la masse du fer. 

Tous ces lingots étaient d'ailleurs durs et assez cassants, 
mais celui du V essai l'était moins que les autres. 

19 . Àrienic — Cobalt — Fer. 

La nature nous ofiVo une combinaison de ces trois métaux 
dans le cobalt arsenical ( tpeitt cobalt ). 

Le cobalt arsenical de M. Bieber , presdeHanau, en est 
une variété dite grauer ipeùt cobalt; d'un gris noirâtre. 

D'après l'analyse qu'en a faite M. Laugier, elle con- 
tient : 

Cobalt 0,127 

Fer 0,125 

Arsenic 0,500 

Gangue 0,250 

i,Q02 

ou moins de 2 atomes et plus de'l atome d'arsenic pour 
i atome de cobalt et de fer. 

Une autre variété, dite Weùier speist cobalt, est composée 
de : 

Cobalt. . 0,096 > ( Cette variété est d'un blanc d'êtain 

Fer. . . 0 097 / \tournant au rougeàtre, éclatant à 

a ,«A~Î. " n'eos C * nnn /l'intérieur, cristallisée en cubes ou 
Arsenic . 0,685 \ 1,000 \ en dodécaèdres, dure,ai K re, àcassure 
Soufre. . 0,070 V /inégale et grenue. Sa pesanteur spé- 

Gangue . 0,052 ) > eifique est de 7.S70. 

Un minerai de cobalt arsenical, d'une localité inconnue, a 
été trouvé composé, selon M. John, de ; 

Cobalt 0,280 

Fer 0,065 

Arsenic , 0,657 

■ . 1,000 
Ce minerai contient donc moins de 2 atomes et plus de 1 
atome d'arsenic pour 1 atome de fer, ainsi que le précédent. 
La formule Fe A 3 + 2 Co A 2 + 2 Co A représente sa 
composition , selon M. iferfAier; et il s'ensuivrait que l'on 
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pourrait supposer qu'il renferme l'arséniure de cobalt Co a 

Les trois métaux dont il s'agit se renconlrent aussi dans 
le cobalt arsenical de Riegelsdorf en Hesse. 

Il est cristallisé en octaèdre régulier, et contient un peu plus 
d'arsenic qu'il n'en fandrail pour que le cobalt et lo Ter y 
fussent à l'état de biarséniure. 

Sa composition est, d'après M. Stromeyer : 

Cobalt 0,203 

Fer 0,034 

Arsenic. . ...... v .0,742' 

Soufre 6,009 

Gangue. 0,002 

0,990 

Enfin , plusieurs variétés do calait gris présentent égale- 
ment , comme le font voir les analyses suivantes , des mé- 
langes de ces trois métaux. 





Tonaberg. 


Scketerud. 


CornonajUet. 




(1) 


(2) 


(5) 


(4) 


Cobalt. . 


0,390 


0,320 


0,331 


0,213 


Fer. . . 


0,020 


0,062 


0,032 


0,152 


Arsenic . 


0,347 


0,400 


0,434 


0,438 


Soufre. . 


0,217 


0,196 


0,201 


0,197 




0,974 


0,984 


0,998 


1,000 



(1) Cobalt gris de Tunaberg en Suède; en cristaux cubo-oc- 
taèdres choisis. 



(2)Kem : d'une teinte nn peu jaunâtre ; ils doivent cette cou- 
leur à des lamelles de pyrites de fer qui s'y trouvent inter- 
posées. 

[tyCobalt gris de Sckulemd en Suède, analysé par M. Stro- 
meyer. 

(4) Cobalt gris de Cornouaillet. Il est disséminé en petits 
amas grenus dans du quartz : il se trouve dans les raines do 
cuivre. Il se compose à peu près, selon M. Berlhier, de 3 
atomes de cobalt gris et 2 atomes de mispickel. 

Enfin, ces trois métaux se rencontrent aussi dans le da~ 
naïte, nouveau, minéral de fer et de cobalt découvert depuis 
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peu d'années en Franconia ; il affecta la forme du cotait 
arsenical; mais une analyse récente a appris qu'il devait être 
considéré comme une espèce nouvelle. 

Le danaïte est d'un grîs métallique très-brillant, à cassure 
unie; sa densité est 6,214 ; il donne une odeur arsenicale, 
même par le choc du briquet. 

Sa composition est, selon M. Bayer : 



Soufre 0,1784 

Arsenic 0,41-44 

Fer. ......... 0,5294 

Cobalt 0,0643 

Partie venant du mortier. . . . 0,0101 

Perte. , . 0,0032 



1,0000 

20. Arsenic — Cuivre — Fer, 

L'arsenic est, selon M. Achard, ainsi que l'antimoine, un 
moyen intermédiaire a. employer pour obtenir l'alliage du 
cuivre avec le fer, dans la plus forte proportion. L'arsenic 
rend d'ailleurs cet alliage moins cassant, et est, sous ce rap- 
port, préférable à l'antimoine. 

Oh a rencontré , ily a peu d'années, dans une nouvelle ga- 
lerie ouverte sur les mines de Sie.-Agnès, dans le Cor- 
nottailles, un minéral qui, d'après l'analyse qu'en a faite 
M. Hemminy, est composé de : 



Cuivre. ..... 0,484^ 

Fer. 0,142/ 

Arsenic 0,113). 1,009 

Soufre 0,2I8t 

Quartz 0,030 ) 



31. Argent — Cuivre~Or. 

Ces trois métaux peuvent se combiner, et l'on donne aax 
alliages qui en résultent, le nom de doré. 

Un alliage triple de ce genre se rencontre quelquefois dans 
la nature. M- Thomson a trouvé dans une variété d'or natif 
dont la pesanteur spécifique était de 14,457 : 
Or. . 0,7800) 

Cuivre 0,11S0> 0,9928 

Argent. ..... 0,0948) 
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Selon le même auteur, la monnaie d'or sterling', ou or au 
lïlre, consiste, en Angleterre, en or pur allié avec '/i 2 do 
quelqn'auire mêlai. Le mêlai employé est toujours, soit la 
enivre, soit l'argent, ou un mélange de ces deux métaux, 
comme cela a le plus ordinairement lieu pour la monnaie an- 
glaise. 

Or, il paraît que lorsque l'or est mis an titre par un mé- 
lange a poids égaux de cuivre et d'argent, l'expansion est 
pins grande que si le- cuivre entrait seul dans l'alliage, quoi- 
que la pesanteur spécifique de l'or allié avec l'argent ne dif- 
fère que de très-peu de la pesanteur spécifique moyenne des 
deux métaux. 

La' pesanteur spécifique d'un alliage d'or avec *ja§ d'ar- 
gent et '/2t de cuivre , était de 17,344. 

Le volume des deux métaux , avant la combinaison, était 
2700, et après, 2767. 

Les expériences de M. Jlatchett font voir que le Irai de 
l'or anglais au titre est moindre que celui de l'or pur, ou de 
l'or mis au litre par lout autre métal que l'argent et la 
cuivre ; et que les empreintes sur cet or au titre se conservent 
mieux que sur l'or pur. Cet or au litre est donc, selon 
M- Thomson, celui qui convient le mieux pour le mon- 
nayage. 

Le laux de la pesanteur spécifique de la monnaie d'or an- 
glaise peut être actuellement estimé à 17,724. 

Il est d'ailleurs à remarquer que comme l'or naturel con- 
tient toujours nue pelile quantité d'argent qu'on ne pourrait 
pas en séparer avec avantage, il s'ensuit que cet argent fait 
nécessairement parité des monnaies, ainsi que de tous les 
ouvrages eu or; en sorte que, rigoureusement parlant, ces 
monnaies et ouvrages sont des alliages triples, mais qui con- 
tiennent toujours la quantité d'or énoncée dans le litre. Mais 
la présence de celle petite quantité d'argenl rend la déter- 
mination du titre d'une pièce d'or plus difficile que celle 
d'une pièce d'argent. 

Les alliages d'or et de cuivre du commerce contiennent 
donc ordinairement une petite quantité d'argent. 

Voici, d'après M. Berthier, des détails sur leur essai ou 
affinage. 

L'analyse do ces alliages est divisée en deux parties. La 
première a pour but la séparation du cuivre; la seconde, là 
séparation de l'argent. La première se fait par la confection, 
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mais on amène toujours préalablement l'alliage à contenir à 
très-peu près 5 parties d'argent sur une partie d'or ; propor- 
tion qu'une longue expérience a démontrée être la meilleure. 
Cette opération prend alors le nom de guarlation ou d'in- 
quartation. Elle consiste à fondre cet alliage dans une cou- 
pelle avec 2 parties de plomb et avec la quantité d'argent fin 
ou d'or fin nécessaire pour lui donner la composition voulue. 
On évalue cette quantité, d'après la détermination approxi- 
mative du litre de l'alliage , qu'on doit commencer par faire 
soit à l'aide d'un essai analytique , soit an moyen de la pierre 
de touche. Pour faire les épreuves à la pierre de touche, on a 
des toucheaux a différents titres bien déterminés ; et lorsqu'on 
a un alliage à essayer, on le frotte sur la pierre de touche et 
l'on cherche quel est le loucheau qui laisse une trace de la 
même couleur. Si l'on n'employait pas l'alliage en totalité, 
l'essai ne serait pas exact , parce que l'or et l'argent ne s'y 
trouvent presque jamais répartis d'une manière uniforme, à 
moins toutefois qu'on ne le coule dans une lingotière froide. 

La seconde opération est connue sous le nom de départ. 
On aplatit sur l'enclume le boulon inquarté et coupelle; on 
le fait recuire au rouge pour l'adoucir , on le lamine de ma- 
nière à lui donner une certaine épaisseur, on le recuit de 
nouveau et on le roule en cornet ou en spirale autour d'un 
tuyau de plume. 11 est nécessaire que l'alliage soit amené à 
une épaisseur convenable, d'une part, pour que tout l'argent 
puisse se dissoudre complètement, et, d'un autre côté, pour 
que la lame d'or fin reste entière après l'action de l'acide. 
Voici ce que l'expérience a appris a cet égard, La quantité 
de matière sur laquelle on opère , ou la prise d'essai, était 
autrefois de 12 grains, et l'on réduisait l'alliage résultant de 
ces 12 grains et de l'argent d'inquarlation , en une lame 
de 18 à 20 lignes de longueur sur 4 à 5 lignes de largeur. 
Actuellement la prise d'essai est de 5 décigrammes, et l'on 
donne à la feuille inquartée 8 centimètres de longueur; ces 
feuilles ne doivent pas avoir plus d'un tiers de millimètre 
d'épaisseur. 

. On met le cornet d'essai dans un matras de verre de la con- 
tenance d'environ 5 onces d'eau , on verse dessus de l'acide 
nitrique pur, à différentes reprises; ou fait chauffer ; et lors- 
que loutl'argont est dissous, on lave avec de l'eau par décan- 
tation, puis ou renverse le matras dans un petit creuset pour 
y faire tomber le cornet, et l'en en fait sortir l'eau. Dans cet 
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élat le cornet esl très-fragile et d'un ronge de proloxidemaf; 
on le Tait recuire sous une moufle en le chauffant graduelle- 
ment sans le Tondre : il prend par là beaucoup de retrait, il 
acquiert l'éclat métallique et assez de solidité pour qu'on 
puisse le peser sans craindre de le briser. On apprécie son 
poids à la balance d'essai, à un demi-milligramme près. 

Quant à la manière d'employer l'acide nitrique, HI. Tait— 
quelin prescrit, dans son Manuel de V Essayeur , Faisan! parLie 
de l' Encijc/opêdiè-Iloret (et c'est la méthode légale), de verser 
sur le cornet inquarté ( la prise d'essai étant de 0 g., !>) 56 il 
SOg. d'acide nitrique a 2i2° ( ce qui doit remplir le malras à 
moitié ou aux deux tiers ), de Taire bouillir doucement pen- 
dant 20 ou 9 l 2 minutes au plus , de décanter, de remplacer 
la liqueur par 30 ou 50g. d'acide a 5 v 2°, et de Taire honillir 
pendant S à 10 minutes, On opère toujours le départ en deux 
fois, parce que si l'on employait de suite do l'acide très-Tort, 
l'action serait trop vive , le cornet pourrait être brisé ou en- 
traîné hors du malras , et que, d'un autre coté , l'acide à 22° 
ne peut pas dissoudre les dernières portions d'argent , qui 
sont très-difliciles à séparer de l'or. Le second traitement 
par l'acide nitrique se nomme la reprite, et l'on appelle 
cornet de retour l'or purifié et recuit. 

On remarque qu'en suivant cette méthode, le cornet de re- 
tour relient toujours une petite quantité d'argent ; en sorte 
que l'or (in qu'on soumet à l'inquartalion et au départ pèse 
toujours plus qu'avant l'opération. 

Onoppellesitrc/ia)V7i7, l'augmentation de poids qu'il éprouve: 
celte surcharge esl ordinairement de (1,001 à 0,002. M . Chau- 
det a trouvé moyen de l'éviter. Pour cela il verse sur le cor- 
net inquarté de l'acide nitrique à 22" qu'il fait chauffer pen- 
dant 5 à 4 minutes seulement : il remplace cet acide par de 
l'acide à 3 "2° qu'il Tait bouillir pendant 10 minutes ; il dé- 
cante et il Tait une seconde reprise avec de l'acide à 32° 
qu'il lient en ébullition pendant S a 10 minutes. L'essai 
n'exige ainsi que 20 à 23°; cl, selon M. Chaudcl, il donne do 
l'or absoluineui pur. 

On Tait aussi le départ par l'acide nitrique en grand ; mais 
alors on introduit dans l'alliage -i parties d'argent au Heu 
de 5 parties pour une partie d'or. Il pareil, d'après M. Chau- 
det, qu'en procédant comme il le prescrit, on pourrait 
extraire tout l'argent au moyeu d'une seule reprise, par 
Alliage! Métalliques. 2 *» 
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l'acide & 32°; mais quand l'alliage est à un haut litre, 

deux reprises sont nécessaires. 

L'or purifié par le départ devrait être toujours à 1000 
millièmes; mais la plupart des lingots du commerce, afilnés 
ainsi , sont à 998 on 999 , bien peu à 1000- 

On peut, selon M. Gay-Lustac, faire l'essai des alliages 
d'or, d'argent et de cuivre , arec une grande exactitude, au 
moyen de la dissolution titrée de sel marin. Quand l'alliage 
contient an moins 5 à 6 fois plus d'argent et de cuivre que 
d'or, on prend un poids connu d'alliage contenant approxi- 
mativement 1g. d'argent, on le fait dissoudre dans un matras 
delà contenance d'environ 200g. d'eau avec 50g. d'acide ni- 
Iriquo à 32°, et l'on fait bouillir pendant dix minutes. On 
termine l'essai comme d'ordinaire ; mais pour avoir l'or et le 
séparer du chlorure d'argent, on sursature la dissolution 
d'ammoniaque qui dissout le chlorure ; on lave le résidu avec 
de l'eau ammoniacale deux fois de suite, puis on le fait passer 
dans un creuset pour le recuire. Si l'or était allié à l'argent 
et au cuivre dans un plus grand rapport que celui de \ à 6 , 
on ajouterait une quantité connue d'argent fin qu'on retran- 
cherait après l'essai. 

Pour éviter toute perte, on tapisse le fond d'un creuset 
avec du papier, on met l'alliage par-dessus, et l'on recouvre 
ce dernier de borax fondu. 

Lorsque l'or domine dans cet alliage et qu'on a des raisons 
pour ne pas y ajouter de l'argent, on peut faire le départ par 
l'eau régale ; dans ce cas, tout l'or se dissout, et tout l'argent 
est transformé en chlorure ; on lave ce chlorure , on le des- 
sèche fortement et on la pèse. Quant à l'or, on le précipite 
par le protosulfale de fer, on lo lave avec un peu d'acide 
murialique pur, on le recuit fortement avant de le peser, 
ou même on le recuit en bouton en le passant à la coupelle 
avec un peu de plomb. Si l'on traitait par cej> rocèdé un al- 
liage qui contînt beaucoup d'argent, il pourrait arriver que 
l'abondance du chlorure d'argent empêchai la dissolution 
complète de l'or ; dans ce cas, il faudrait avoir l'attention de 
réduire l'alliage en lame excessivement mince; dissoudre 
le chlorure d'argent dans l'ammoniaque, et traiter de nou- 
veau le résidu pur l'eau régale. Ou suit rarement ce procédé 
en grand , parce que la précipitation de l'or par le sulfate de 
fer est longue et embarrassante. 

Lo dépari par l'acide salfurique coacentré. était déjà pra- 
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tiqué par quelques essayeurs, du temps de Schlutler. Il a 
l'avantage de donner l'or pur sans surcharge, msisil est diffi- 
cile à exécuter et il exige de grandes précautions à cause da 
la haute température qui est nécessaire pour mettre l'acide 
sulfarique concentré en ébullition, et à cause des soubre- 
sauts qui en résultent. Il est d'ailleurs nécessaire d'employer 
un assez grand excès d'acide pour tenir en dissolution la 
sulfate d'argent qui se forme, et qui, comme on sait, est 
très-peu soluble dans l'eau. L'alliage doit d'ailleurs être 
inquarlé comme pour le traitement par l'acide nitrique. On 
se sert rarement de ce procédé comme moyen d'essai ; mais, 
au contraire, on l'emploie presque exclusivement eu grand 
pour extraire l'or de l'argent, surtout en France, où l'acide 
sulfurique est à bas prix , tandis que l'acide nitrique est fort 
cher. 

tue longue pratique a fait connaître que l'alliage le plus 
avantageux à traiter en grand est celui qui contient : 

Argent 0,725 

■ Or. » .... . 0,200 
Cuivre 0,075 

On peut extraire, par le procédé dont il s'agit, un millième 
d'or de l'argent et même un peu moins. Quand l'alliage con- 
tient un millième, les affineurs ont le cuivre et l'or et rendent 
l'argent fin. An-dessus de ce titre, les affineurs rendent aux 
négociants l'or et l'argent séparés, et prennent pour frais da 
départ 4 fr. 50 à 5 fr. par kilogramme. 

Les orfèvres se servent quelquefois d'un alliage d'or, d'ar- 
gent et de cuivre comme soudure ferme pour l'or. 

M. Leonhardi la trouve plus avantageuse que celle compo- 
sée seulement de cuivre et d'or , et il indique les proportion! 
suivantes comme étant les plus usitées : 



Cuivre 10 parties. 

Argent. ...... 10 id. » 

Or. . . 18 id. 

M. Thomson a trouvé dans une variété d'or natif, dont la 
pesanteur spécifique était de 14,457 : 

Or. .... . 0,7800 ) 

Cuivre 0,1180 } 0,9928 

Argent. . . . 0,0948 ) 
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23. Arsenic — Cuivre — Or. 
Selon M. Wenzel, l'or contenant du cuivre s'allie h l'arse- 
nic et devient alors infiniment plus aigre que l'alliage de 
l'or fin arec l'arsenic. 

23. Antimoine — Cuivre — Plomb. 
Ces métaux peuvent s'allier. 

On ajoute quelquefois quelques centièmes de cuivre à l'al- 
liage binaire antimoine et plomb , dont on fait les caractères 
d'imprimerie ( voir p. 75). 

M- Berthier a fait l'analyse des scories provenant de di- 
verses usines où l'on raffine le cuivre, et il a rencontré l'al- 
liage de ces trois métaux dans les suivantes : 

1° Usine de Liège dans laquelle on raffine le enivre de 
Norwège et de Russie. Il se forme, en fondant le cuivre dans 
un four à réverbère, des scories cuivreuses, qui étant fondues 
avec 3 parties de (lux noir donnent 0,26 d'un alliage com- 
posé de : 

Cuivre 0,11 ) 

Plomb 0,07 J. 0,26 

Antimoine 0,08 *) 

2° Usine d'Imphy. Les scories que produit le cuivre de 
Russie, que l'on raffine aussi dans cette usine, sont rougeâlres 
et peu magnétiques. En les fondant avec 3 parties de flux 
noir, elles donnent 0,36 à 0,40 d'un alliage métallique, com- 
posé de : 

Cuivre ' 0,342 ) 

Plomb 0,012 \ 0,360 

Antimoine 0,006 ) 

M. Berthier a aussi trouvé des traces de cuivre dans les 
produits suivants de diverses usines à plomb, savoir : 
Plomb aigre de Villefort, composé de : 

' * Plomb. . , 0,956 

Antimoine : 0,024 

Cuivre. Trace. 

Plombs aigres de Pezey , provenant de la réduction des 
abstrichs, composés de :> 

Plomb. . . 8,990 . , 0,950 
Antimoine. . 0,010 . . 0,070 
Cuiyre. , . Trace . . Trace. 
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24. Antimoine — Cuivre — Potaisium. 

On obtient, selon M. Sèrullas, un alliage de ces trois 
métaux, en Taisant fondre parties égales de crème de larlre 
charhonnée, d'antimoine et de cuivre en limaille. 

Pour réussir, on porphyrisc ensemble la crème de tartre, 
el l'anlîmoine. Ce mélange étant introduit dans le creuset, 
on met par-dessus la limaille de cuivre, mêlée elle-même 
avec un sixième de son poids d'antimoine, afin de Faciliter sa 
fusion. Le creuset couvert et lulé, on chauffe fortement 
pendant deux heures , dans un fourneau tirant bien. 

L'alliage est caractérisé comme celui d'antimoine et de 
cuivre, par une teinte violette. Il se divise par lames très- 
minces, très-brillanles, qui s'aplatissent d'abord sous le 
choc et se brisent ensuite. Il est volatil. Des fragments de cet 
alliage, jetés sur un bain de mercure recouvert d'une petite 
couche d'eau , y tournoient vivement. 

2S. Argent — Cuivre — Platine. 

Ces trois métaux peuvent s'allier en diverses propor- 
tions. 

Un alliage de ce genre a été employé récemment dans 
l'horlogerie, à titre de perfectionnement, en remplace- 
ment des rubis dont on fait usage pour les montres. 

On sait que l'huile employée pour faciliter les mouvements 
des montres, s'épaissit et se rancit, que l'oxide de cuivre 
agit comme corps étranger, qu'il use les parties frottantes 
et qu'il ne tarde pas mémo à mettre les machines hors de 
service. 

On a combattu jusqu'à présent ces causes de destruction 
par l'invention des rubis percés. Ce moyen ne laisserait en 
effet presque rien à désirer s'il était plus économique, car 
un bouton de rubis qui coûtait naguères 10 à 12 fr. .coûte 
encore 3 fr., sans comp;er que les robis qu'on fabrique à 
Genève et en Suisse sont, dit-on, presque tous défectueux. 

On a imaginé , à différentes époques , divers alliages , soit 
pour la construction de la montre entière, soit pour les 
trous des pivots seulement; mais ils ont toujours laissé à 
désirer tant sous le rapport des prix que sous celui de la 
composition. 

MM. Wagner et Mention ont découvert un alliage do pla- 
tine d'argent et de cuivre qui jouit de.plusieurs propriétés re- 
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marquables et qui paraît remplir parfaitement l'objet dont il 

s'agit. 

Ce composé métallique est légèrement jaunâtre , suscep- 
tible du plus parfait poli , et d'un grain extrêmement serré 
et homogène. Il n'est altéré par l'air sec ou humide à aucune 
température. Il prend par î'écrouissage autant de dureté et 
d'élasticité que le laiton, et ne perd pas entièrement ces 
propriétés par le recuit; il est très-ductile et est plus tenace 
que le laiton ; il n'exerce aucune action sur les huiles végé- 
tales ou animales quelconques ; il ne grippe pas sur l'acier 
parsou frottement avec ce métal, propriété fort remarquable. 

En ne fabriquant avec cet alliage que les pièces stricte- 
ment nécessaires , qui sont au nombre de huit, et pèsent 
seulement deux gros , on a seulement 4 à 5 Fr. à ajouter au 
prix d'une montre ordinaire , ce que coûterait la simple 
dorure de ces mêmes pièces, laquelle n'est pas sans inconvé- 
nients. 

M. BemîI, directeur d'une école d'horlogerie à Versailles, 
a introduit l'usage de ce composé métallique dans cet éta- 
blissement, et dit en avoir obtenu de bous eiîets. 

26. Argent — Cuivre — Plomb. 
Ces trois métaux peuvent se' combiner dans toutes les pro- 
portions. 

On retrouve ces trois métaux dans quelques médailles et 
monnaies antiques. Ainsi, par exemple, nue monnaie d'ji- 
drien, pesant 40 grains, contenait quatre grains de cuivre 
et y.i de grain de plomb ; l'argent formait le reste. 

Une médaille A' Adrien, pesant 48 grains, contenait 40 g., 
55 d'argent , 6 g. de cuivre et \ g., 4 de plomb. 

Un alliage triple de ce genre se forme d'abord , toutes les 
fois qu'on soumet à la coupellaliou un alliage d'argent et 
de cuivre; mais bientôt le plomb et le cuivre s'oxident, se 
vitrifient , s'infiltrent à travers les pores de la coupelle et 
laissent l'argent pur dans celte coupelle sous forme d'uu 
petit bouton. 

La coupcllalion des alliages de enivre et d'argent est la 
plus importante do toutes et celle qui se pratique le plus 
souvent. C'est aussi celle qui a été le plus étudiée , parce que 
tes résultats sont de ta plus grande importance pour le com- 
merce des métaux précieux. Elle s'effectue sans difficulté , 
parce que l'exide de cuivre ne se forme jamais asse* rapide- 
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ment pour que la lilharge qui se produit en même temps ne 
puisse l'entraîner avec elle dans la matière de la coupelle. 

Voici, d'après M, Berthier , comment od procède & cette 
opération : 

Après qu'on a fait fondre le plomb, et quand il s'est dé- 
couvert, on introduit dans le bain, avec précaution, la 
prise d'essai dans du papier Joseph ou dans une feuille de 
plomb très-minco. Ce qu'il y a d'essentiel dans ces sortes 
d'essais, c'est d'employer une proportion suffisante de plomb 
pour entraîner tout lo cuivre. On serait toujours assuré de 
réussir si , quel que fût l'alliage, on employait la proportion 
maximum de plomb, c'est-à-dire celle qui est nécessaire 
pour coupeller le cuivre rouge tout pur; mais comme la 
perte qu'on éprouve, sur l'argent croit avec la durée de l'o- 
pération et avec la masse des matières oxidées,il est indis- 
pensable, pour atténuer celte perte autant que possible, de 
réduire la proportion du plomb à celle qui est strictement né- 
cessaire : une longue pratique a appris quB l'argent s'oppose 
par son affinité à l'oxidation du cuivre , et que , relativement 
à ce dernier métal , il faut d'autant plus de plomb que l'al- 
liage renferme plus d'argent. Cette proportion varie aussi 
selon la température. M. Dareet l'a déterminée, par des 
expériences précises, pour le cas où l'on se sert d'un four- 
neau qui donne 8° p. sur le devant de la moufle, 12° au 
milieu et 21° au fond, et en plaçant les coupelles au milieu. 
Ces résultats se trouvent mentionnés à l'article Argent et 
Cuivre, p. 26. 

Voici encore, d'après M- Bersélim , des indications ana- 
logues : 

1 partie de enivre arec 30 parties d'argent en exigent 138 de plomb. 

15 96 

. 7 64 

4 56 




Gn conçoit que le plomb dont on se sert pour celte opération 
doit être entièrement exempt d'argent (Plomb gueux). S'il 
en contient, il faut en déterminer la proportion avec beau- 
coup de soin, afin de pouvoir la déduire 
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Les proportions du ptomb relatirement a celles de l'argent 
<loi vont, au reste, varier avec la température, ainsi que nous 
l'avons déjà, fait observer. M. Ckavdet a trouvé que pour 
coupellcr un alliage contenant 0,900 d'argent , s'il faut cinq 
parties de plomb au milieu d'une moufle, il en faut dix parties 
sur le devant, el seulement trois au fond'. 

La proportion de cuivre, entraînée par la lilharge, varie 
non-seulement avec la température , roai9 encore pour une 
même lumpérature, atec la proportion relative du cuivre et 
de plumb contenu» dans l'alliage. 

Kn coopellant cent parties de cuïvro rouge avec des 
proportions diverses de plomb, dans un mémo fourneau, 
M. Kartten a obtenu: les résultats suivants : 



Plomb ajouté. 


Colvn 


3 restant »;>■ 


va {Jnantilâ de plorob 


la . 




: , pour 
entraîner t de cuivre. 


100 




78,73 




200 




70,12 


7,1 


-.00 




(i0,12 


7,7 


400 




49,40 


7,9 


500 




58,75 


8,1 


600 




20,25 


8,15 


700 




10,75 


S,00 


800 




8,75 


8,70 


900 




8,69 


9,50 


1000 




1,25 


10,10 


1030 




0,00 


— 10,50 



D'où l'on voit que le plomb a entraîné de un cinquième à un 
dixième de son poids de cuivre. On peut , selon M. lierthier , 
consommer encore beaucoup moins de plomb dans une cou- 
pellalion, en faisant en sorte que l'alliage se maintienne riebe 
en cuivre pendant toute la durée de l'opération. On y par- 
vient en introduisant du plomb dans la coupelle , à petites 
doses, cl au fur el a mesure qu'il disparait par l'oxidalion. 
S'\ , par exemple, on fond un alliage composé de quatre par- 
lies de cuivre cl une partie d'argent, avec dix parties do 
plomb, et qu'on ajoute successivement de petites doses de 
celui-ci , ainsi que nous venons de l'indiquer , on n'en con- 
somme au total que sept parties, tandis qu'en procédant 
comme on le fail ordinairement, il en faudrait seize à dix-sept. 

La proportion d'oxide de cuivre contenue dans la litharge 
doit varierè chaque instant el aller sans cesse, en croissant , 
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lorsqu'on coupelle un alliage de cuivre et de plomb qu! ren- 
ferme un eicès de cuivre ; selon M. Kartten, celte propor- 
tion est alors d'environ 0,13 au commencement de 1 opéra- 
lion , et de 0,36 , ou plus d'un tiers à la lin. 

Dans l'essai des alliages de cuivre et d'argent monnayés, 
on admet que la perte de l'argent peut s'élever jusqu'à 
0,005; mais cette perle varie, et est proportionnellement 
d'autant plus grande que le titre de l'alliage est plue bai. 
La commission des monnaies l'a évaluée, par expériences, 
aux nombres contenus dans le tableau suivant ; 

Table db compabaison pour V estai des matière* 
d'argent , adoptée au Laboratoire des essais de là 
Monnaie. 
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%W lis 

gjâ la . 
S.sSsj 


4000 


998 97 


1 05 


r;oo 


495,52 




4,68 


97b 


975^24 


i, 76 


475 


470,50 




4,50 


930 


947,50 


2,50 


450 


4+5,69 




4,31 


925 


921,75 


5,25 


4:i5 


420,87 




4,13 


900 


890,00 


4,00 


400 


596,05 




3,95 


875 


870,95 


4,07 


575 


371,59 




3,61 


850 


815,85 


4,13 


330 


346,73 




3,27 


825 


820,78 


4,22 


525 


322,06 




2,94 


800 


795,70 


4,50 


500 


297,40 




2,60 


775 


770,59 


4,41 




272,42 




2,58 


750 


745,48 


4,52 


250 


247,44 




2,56 


725 


720,36 


4,64 


225 


222,45 




2,55 


700 


695,25 


4,73 


200 


197,47 




2,55 


675 


670,27 


4,73 


175 


173,88 




2,12 


050 


645,29 


4,71 


150 


148,50 




1,70 


625 


620,50 


4,70 


125 


125,71 




1,29 


600 


595,52 


4,68 


100 


99,12 




0,88 


575 


570,52 


4,68 


75 


74,34 




0,66 


550 


545,32 


4,68 


BQ 

25 


49,56 




0,44 


525 


520,52 


4,68 


24,78 




0,22 
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Ces nombres, au reste, ne sont pas constants et varient selon 
les. circonstances dans lesquelles on opère: deux essais d'un 
mémo lingot, faits par le même essayeur, peuvent même 
différer de quatre à cinq millièmes. M. Tillet a remarqué 
que les coupelles retiennent le double de l'argent qui manque 
dans un essai, ce qui prouve que le bouton de retour n'est 
jamais parfaitement fin. 

Les produits des usines à Uquation de Griinthal pré- 
sentent divers exemples d'alliages ternaires argent — cuivre 
et plomb. 

1° De petits morceaux détachés d'un certain nombre de 
pains de cuivre noir préparés pour la liquation, ont été 
tondus ensemble par M. A. Lampadiut , puis soumis à l'a- 



nalyse ; il y a trouvé : 

Plomb 79,81 

Cuivre 15,00 

Argent. 0,17 

Substances accessoires 5,02 



100,00 

Deor livres (Okilog. 9790 ) du même produit ont été fon- 
dues, puis coulées dans un cylindre en fer chauffé , et aban- 
données à un refroidissement lent. Le cylindre métallique 
a été coupé en deux parties égales, et chaque partie, sou- 
mise à l'analyse, a donné : 



! Plomb. . . 17,100 

Cuivre. . . 75,041 

Argent. . . 0,045 

( Plomb. . . 66,001 

Partie moyenne. \ Cuivre. . . 30,110 

( Argent. . . 0,144 

(Plomb. . . 92,121 

Cuivre. . . 5,010 

Argent. . . 0,204 



Celle expérience fait voirclairement,sclonM. Lampadiut, 
que l'alliage du plomb argentifère est peu intime, et que les 
métaux qu'il contient tendent à se séparer, suivant l'ordre 
de leurs pesanteurs spécifiques. 

2° Up plomb d'œuvre, un peu dur, ayanl une densité 
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de 11,231, provenant de la liquation despaittS de cuivra 
noir, a été trouvé composé de : 

Plomb 94,85 

Cuivre 3,25 

Argent 0,13 

Traces d'antimoine, de bismuth, d'arsenic et de zinc. 

Les produits accessoires de cette liquation, formant une 
espèce do matière poreuse noire, sont nommés Saiger— 
dorner et renferment : 

Plomb 80 

Cuivre 10,2 

Argent 0,13 

~° Va autre produit nommé dorner stilck a une densité do 
10,921, et renferme : 

Plomb. 80,47 

Cuivre. 15,50 

Argent 10,06 

4° Dans le traitement des pains liqnalês dans un four par- 
ticulier nommé darroffen , il reste sur la sole un métal d'une 
couleur cuivreuse , d'une densité de 7,581, et renfermant: 

Cuivre 82,35 

Plomb. 11,15 

Argent 0,025 

27, Ânenie. — Cuivré— Platine. 

Selon MM- Cadet, Rochon et Carrocher, on fait les 
plus beaux miroirs de télescopes connus jusqu'alors, en ajou- 
tant del'arsenic à un alliage composé de 4 parties de cuivre 
et 1 partie de platine, pour le rendre plus fusible. 

28. Argent — Cuivre — Sélénium. 

La nature nous offre une combinaison de ces trois métaux, 
ou un sêléniure d'argent cuivreux, désigné aussi sous la 
dénomination d'eukaïrile. M. Iler-élius l'a trouvé dans uns 
collection de minéraux provenant de la mine de Skrichénun. 
en Suède; et l'analyse qu'il eu a faite lui a donné : 
Argent .*.... 0,3393 



Cuivre 0. 



Sélénium 0,2600 : 

Gangue ... 



0,3393 j 
0,2805 ( 
0,2600 ( 
0,1202 ) 



1,0000 
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Cette combinaison est d'un gris de plomb assez tendre pour 
qu'on (misse la couper au eouteau, éclatante el blanc d'ar- 
gent dans les coupures. Sa cassure est grenue et cristalline. 
—Au chalumeau, ce sèléniuro fond , répand une assez forte 
odeur de radis, et laisse un petit bouton gris non ductile; 
avec le plomb il donne un bouton d'argent; avec le borax il 
donne un verre vert el un bouton de sélèniure d'argent. — H 
est soluble dans l'acide nitrique bouillant. — Il est très-rare. 

Sa formule est Ag Se + Cu Se. 

29. Acier — Cuivre — Zinc. 

Selon M. Berièlius , en ajoutant un peu d'acier fonda à 
l'alliage nommé limiter , lequel est composé de parties 
égales de cuivre et de zinc, ou de 4 parties de cuivre et 1 
partie de sine , on obtient un alliage triple qui est encore 
plus nsallêable que cet alliage double. 

30. Argent — Cuivre — Zinc. 

Selon M. Vré, la soudure ferme pour l'argent se fait avec 
parties égales d'argent et de laiton; et on là rend d'une 
fusion plus facile en y mêlant un seizième de zinc. 

51. Arsenic — - Cuivre — Zinc. 

Ces trois métaux paraissent susceptibles de se combiner, 
car les monnaies frappées à Alexandrie, du temps des Ro- 
mains, sè composaient d'un alliage de cuivre, de zinc et 
d'arsenic, dont j'ignore les proportions. 

52. Antimoine — Êtain — Fer. 

L'antimoine, selon M- Cadet, facilite l'alliage du fer avec 
l'étain. 

Nous avons fait un essai d'alliage avec ces (rois métaux, 
dans les proportions suivantes : 

Fer forgé 100 

Etain. ....... 40 

Antimoine 5,33 

On a d'abord fait rougir le fer dans un creuset ; puis on y 
a ajouté l'étain qui provoqua bientôt la fusion du fer, et 
c'est alors seulement qu'on ajouta l'antimoine. 
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La cassure du lingot, coulé avec cet alliage triple, pré- 
senta les caractères suivants : 

Boursoufllée, bulleuso , finement grenue; blanc-grisâtre, 
natte. 

Couleur sons la lime: — blanc-grisâtre, éclatante. 

Couleur sous la meule : — gris-d'acicr foncé; éclatante. 

Selon M. Baget, |e fer-blanc préparé avec un alliage d'é- 
tain et d'antimoine, dans des proportions graduées, au lieu 
de se servir d'étain pur, est préférable au fer-blanc ordi- 
naire pour la production du moiré métallique. Dans plusieurs 
manufactures on emploie cet alliage, et l'on obtient de boni 
résultats, 

33. Antimoine — Etain — Plomb, 

L'addition d'un pou de plomb augmente beaucoup la fra- 
gilité des alliages d'étain et d'antimoine. 

Quelques fondeurs de caractères d'imprimerie adoptent , 
selon M. Mackeiuie, pour leurs planches stéréotypes, la 
composition suivante : 

Plomb . . 8 parties. 

Antimoine 2 

Et«in, i y 2 

On emploie aussi un alliage de ces trois métaux pour la 
gravure de la musique. II est en feuilles de 2 à 3 millimètres 
d'épaisseur, d'un beau poli, et d'une couleur intermédiaire 
entre le blanc d'étain et le gris de plomb. Par le frottement, 
il exhale l'odeur de l'étain, mais beaucoup moins fortement 
que l'étain pur. On peut le plier deux où trois fois sur lui- 
même, mais il se déchire assez aisément, et il ne crie pas ; 
sa cassure est comme fibreuse. Il se laisse réduire en feuilles 
extrêmement minces au laminoir. 
L'analyse de cet alliage, faite par M. Berthier, a donné : 

■ Étain 0,600 

Piom^ . o,346 

Antimoine 0,054 

Cuirre. ...... Trace. 



1,000 

Ce qui revient à peu près à 1 atome de plomb pour S 
atomes d'étain et d'antimoine. 

ÂlUagM Métalliques, - S? 
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Voici le moyen indique par AI. Berlhier pour faire Cette 
analyse. 

Traité par l'acide murialique, concentré et bouillant, cet 
alliage est è peu près complètement attaqué , et il se fait un 
dépôt cristallin de chlorure de plomb; mais quand on em- 
ploie le même acide à froid, et qu'on arrête l'opération avant 
que le métal soit complètement attaqué, il reste un dépdt 
noir-grisàiro mal, et l'on n'aperçoit pas de chlorura de 

Îlomb. Cependant, en filtrant et lavant, l'eau entraîne peu— 
ant long-temps en dissolution une assez grande quantité de 
ce chlorure, dont la formation paraît due au contact simul- 
tané de l'air et de l'acide murialique. L'antimoine que ren- 
ferme l'alliage reste a. peu près en totalité arec le plomb non 
attaqué. 

Pour doser le plomb, on dissont une certaine quantité de 
cet alliage dans l'acide nitrique, employé sans excès, et en 
ajoute de l'acide sulfurique à la liqueur liltrée. 

Pour doser l'antimoine, on dissont une autre portion de 
l'alliage dans de l'acide murialique, que l'on aiguise de 
temps en letnps avec un peu d'acide nitrique; on rappro- 
che, pour séparer le chlorure de plomb, qu'on lave avec de 
l'acide faible, puis on précipite l'antimoine au moyen d'une 
lame d'éiain. On redissout ensuite dans l'eau régale, et au 
moyen de l'hydrosulfuto d'ammoniaque employé en excès, on 
reconnaît qu'il no contient qu'une très-petite quantité de 
plomb, qu'on dose. 

,34. Antimoine — Êtain — Zinc. 

Gos trois métaux paraissent pouvoir s'allier en un grand 
nombre de proportions. 

"L'Industriel recommande l'emploi de l'alliage composé de : 

Antimoine. . . . O.Î2 ) 

Elain 0,44 S 1,000 

Zinc. ..... 0,44 S 

pour la confection des corps de pompes. 

35. Arsenic — Fer — NieHel. 

La nature nous offre une combinaison de ces trois métaux 
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dans le minéral de nickel nommé kupfernichel , qui est 

composé, selon M. Stromeyer, de : 

Nickel 0,442 

Fer 0,006 

Arsenic 0,548 

Soufre 0,004 



1,000 . 

L'espèce pure contiendrait 0,5599 d'arsenic. 

Selon M. Berthier , ec chauffant à 150° p. avec du fer 
en toutes proportions, l'arséniure de nickel obtenu par la 
réduction do l'arsénialeau creuset brasqué, il se produit des 
arséniures doubles, homogènes, très-durs, cassants, et d'un 
gris-blanc comme la fonte. , 

M. Berzêlius fait, an sujet de cet alliage triple, les re- 
marques suivantes : 

On avait annoncé, il y a quelques années, la découverte de 
deux métaux nouveaux, tirés des mines de nickel, et auxquels 
on avait donné les noms de Westiumel Vodanium; mais il 
a été reconnu ensuite par M. Stromeyer, que ces métaux n'é- 
taient que des alliages de nickel, de fer et d'arsenic. Le 
célèbre Richter fut même trompé également, à une époque 
antérieure, par un tel alliage, qu'il prit pour un nouveau 
métal et qu'il nomma Nicolassum. 

La cause de toutes ces méprises doit être cherchée, selon 
M. Berzêlius , dans l'imperfection des méthodes analytiques 
dont on s'est servi pour séparer le nickel des antres sub- 
stances, surtout de l'arsenic et du fer dont il est accompagné. 
Plusieurs arséniales métalliques, principalement celui de 
fer , ont la propriété de se dissoudre dans les acides, 
comme s'ils étaient des bases salifiables faibles; les alcalis 
les précipitent souvent sans altérer leur composition , et lors- 
qu'on réduit ces oxides au moyen du charbon, on obtient des 
arséniures qui, comparés avec des métaux purs, paraissent 
être des substances métalliques particulières. Les chimistes 
qui se sont accoutumés h examiner tout par le chalumeau , 
no pourront cependant point s'y tromper, parce que même 
la plus petite trace d'arsenic se manifeste à l'odorat, lors- 
qu'on chauffe ces substances avec de la soude sur un sup- 
port de charbon. 
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S8. Argent — Fer — Or. 



H. Lampadius a analysé un or natif qui loi a donné : 



37. Antimoine — Fer — Potattium. 

Les expériences de M- Sêrtillat ont appris qu'en ajoutant 
aux mélanges propres a donner de l'anlimoniura de potas- 
sium, une proportion convenable de divers métaux ou de 
leurs oxides, on obiient des anlïmoniures doubles. 

Ainsi, en pinçant au fond d'un creuset 100 parties de 
limaille ou tournure do fer, et mettant par-dessus un mé- 
lange de 100 parties de crème de tartre charbonnêe et de 
100 parties d'antimoine, on obtient, la fusion étant opérée 
au moyen d'une forte chaleur, un alliage triple contenant 



■st susceptible de se combiner avec le fer , et alors 0 donna 
de l'argent pur avec le borax. 



On a trouvé dans la mine de Sawodinski , située à 40 
wersl de la riche mine de Siranowski, prés du fleuve de 
Buchlhanua en Sibérie, du tellurure d'argent, dissémina 
en nids dans un schiste talqueux verdâlre ; il est accompagne 
d'une petite quantité de pyrites cubiques, de bieude noire, 
de cuivre pyrileux et de lellurure de plomb. 

La découverte de ce minerai est un des résultats du voyage 
de M- de Humboldt en Sibérie. On en a trouvé deux massés 
du volume d'un pied cube environ dans la mine précitée. 

Ce minerai n'est pas cristallisé, maïs en niasse s gros grains 
privés de tout riivage. Sa couleur est intermédiaire entre le 
gris du plomb et celui de l'acier. Il a beaucoup d'éclat mé- 
tallique; il est plus dur que l'acier. Sa densité est égale a 8,4 
on 8,3. 

Au chalumeau, il fond en nu globule noir, duquel s'é- 
chappent une foule de dentrites d'argent au moment où il se 



Or, . 
Argent. 
Fer. . 





39. Argent — Fer — Tellure. 
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fige. Fonda avec du carbonate de sonde, il laisse de l'argent 
pur. 

M. G. Rose , qui a examiné ce tellurure , l'a trouvé composé 
de : 

D'après (Argent. 62,42 El d'après f Argent. . . . 62,50 

un ?, JTellnre. 56,92 unB , \ T etlurc ■ • ■ 36,89 
première S seconde 1 I er content un' 

analyse, J t6r - • ■ analyse,! peu do cuivre. 0,50 

99,58 99,69 
M. Rose ayant trouvé , par des essais préliminaires , qne ce- 
minerai ne contenait que de l'argent , du tellure et du fer , il 
a procédé à son analyse de la manière suivante : 

Après avoir dissous l'alliage dans l'acide nitrique, il a pré- , 
cipilé l'argent par l'acide hydrochloriqué; la liqueur filtrée 
ayant été fortement concentrée au bain de sable, on la mêla 
avec de l'acide bydrcchlorique , jusqu'à ce qne l'acide nitrique 
fut entièrement détruit cl qu'on n'aperçût plus d'odeur de 
chlore. Alors on l'élcndit d'eau , on lu cb au fia et on y ajouta 
de l'acide bydrocblorique cl du sulfite d'ammoniaque. 

On obtint ainsi un précipité noir de tellure métallique qui 
fut jeté sur un filtre pesé. Après avoir ajouté de nouvelles 
quantités d'acide hydrochloriqué el de sulfite d'ammoniaque 
à la liqueur filtrée , on la fit bouillir pour voir s'il se forme- 
rait encore un précipité. Celle opération fut répétée jusqu'à 
ce, qu'il ne se précipitât plus de tellure ; le précipité fut purlé 
chaque fois sur le môme filtre. On fil passer Un courant de 
chlore à travers la liqueur filtrée pour porter le fer au plui 
haut degré d'oxidalion, après quoi on le précipita par l'am- 
moniaque ou par l'hydrosulfale d'ammoniaque. 

40. Acier — Iridium — Osmium. 

L'iridium et l'osmium s'allient à l'acier en toutes propor- 
tions. MM. Stadart el Faraday, auxquels on doit d'intéres- 
santes recherches, ont reconnu que cet alliage possède de 
bonnes qualités, et qu'il esl sus eplible de prendre un beau 
damassé, mais que la rareté de l'iridium el de l'osmium em- 
pêchera sans doute de préparer cet alliage en grand. Cepen- 
dant, on pourrait peut-être, disent-ils, se procurer des 
quanlités suffisantes de ces deux métaux pour fabriquer des 
instruments délicats ou quelques objets de luxe. 
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Voici le procédé indiqué par MM. Slodart el Faraday poar 
frire l'analyse de l'acier d'iridium et d'osmium. Quand on a 
traité cet alliage par l'acide sulfuriquo affaibli , et qu'on a fait 
bouillir le résidu danB le môme acide , on le chauffe jusqu'au 
rouge avec de la soude dans un creuset d'argent; on délaie la 
masse dans l'eau, cl après avoir ajouté de l'acide sulfuriquo 
on excès, on la distille; l'osmium passe dans le récipient, et 
on le reconnaît à son odeur et au précipité blou qu'il donne 
avec la teinture de noix de galle. 

Pour obtenir l'iridium, on traite par l'ean le résultat do 
la djstiltalion ; on en sépare le fer par l'acide hydrochlorique, 
et on dissout ensuite l'iridium par l'eau régale* 

41. Antimoine — Mercure — Plomb. 

Ces trots métaux paraissent pouvoir ae combiner en di- 
verses proportions. 

Bt. WeCteritedt a préparé un alliage de ce genre, qu'il 

Î' impose pour doubler les vaisseaux, et auquel il a donné 
e nom de marine-métal. Il a pris pour cela un brevet en 
Angleterre. Ce mêlai doit posséder cette double propriété 
d'être inoxidahle et de ne pas se couvrir, dans les eaux de la 
mer, de ces incrustations qui détruisent si rapidement les 
doublages en cuivre. 

M, J. Lud. Jordan de Clavtthal a analysé deux échantil- 
lons de cet alliage en plaques, de 3 /g de ligne (O m . 0013} 
d'épaisseur. Il est plus dur et plus ferme que le plomb ordi- 
naire, et sa ductilité est presque aussi grande. 

Le premier échantillon a présenté une densité de 11,204. 
Le second, de 11.053. 

L'analyse a donné pour le premier échantillon : 

Plomb 0,944 

Antimoine. 0,043 

Mercure. . . ... . . 0,013 

1,000 

Le second échantillon a présenté à peu près la môme com- 
position, quoique avec un peu plus d'antimoine et 0,0075 
seulement de mercure. 

La préparation de cet alliage ne présente d'ailleurs aucune 
difficulté, el l'on peut employer pour cela avec avantage le» 
plombs durs antimoniès que l'on obtient en quantités consi- 
dérables dam les usines du Harli. 
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42. Argent — Iridium — Osmium. 
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On prétend que l'osmiure d'iridium est susceptible de 
s'unir par la fusion à d'autres métaux. 

M. Berzélius en a fait l'essai avec l'argent. II a obtenu un 
régule fondit dans lequel les grains d'osmiurc d'iridium étaient 
engagés comme à la température ordinaire, l'argent et le 
cuivre s'introduisent dans le mercure lorsqu'ils sont amal- 
gamés à la surface. Quand on dissout le métal, les grains 
d'osmiurc d'iridium restent sans avoir éprouvé le moindre 
changement. 

43. Argent — Mercure — Potassium. 
Selon M. Thénard , on obtiendrait un alliage triple de ces 
métaux en chauffant convenablement l'amalgame d'argent 
avec le potassium. Cet alliage triple serait facilement décom- 
posé par une cbaleur suffisante, et il en résulterait très-pro- 
bablement un alliage binaire d'argent et de potassium. 

44. Argent — Or — Palladium. 
Une combinaison de ces trois métaux forme l'aura- 
poudre, minerai d'or qui se trouve dans la capitainerie de 
Porper (Amérique méridionale). SI. Berzélius en a analysé 
un échantillon qui lui a été envoyé par M. Pokl : il était en 
petits grains cristallisés, très-chargés de facettes, d'un jaune 
sale. M- Berzélius y a trouvé : 

Or 0,8598 ) 



45. Argent — Or — Platine. 
Selon M. Berthier, ces trois métaux s'allient en toutes 
proportions. Les alliages qu'ils forment sont ductiles , mais 
plus raides et plus élastiques que les alliages d'or et d'argent, 
et jouissent de ceLte propriété remarquable, que quand les 
trois métaux s'v trouvent en de certaines proportions, l'a- 
cide nitrique dissout tout l'argent et en même temps tout le 
platine, et laisse l'or pur. 

Selon M. Chaudct , l'alliage composé de : 

Or 0,22 

Platine 0,22 

Argent» ...... 0>56 



Palladium 
Argent. 




320 Argent, "on, ehodium. 

■e Tond sons la moufle en un bouton rond , terne , et qui 

n'adhère pas à la coupelle, 

46. Argent — Or — Rhodium. 

Cet alliage triple existe tout formé. M- Ândri~del-Rio 
ayant fait l'analyse d'une combinaison naturelle d'or et de 
rhodium, l'a trouvé formé de : 

Or 61,2 

Rhodium 58,6 

Argent 0,3 

On ne connaissait pas encore un semblable composé naturel. 

M. Andrè-del-Rio s'y est pris de la manière suivante pour 
faire cette analyse. Par l'eau régale il a obtenu tout l'ar- 
gent, à l'état de chlorure ; L'or n'a été dissous qu'en partie; 
le chlorure d'or formé a élé séparé par lether sulfurique. 
Le résidu n'a rien cédé à l'acide nitrique; chauffé dans un 
creuset de platine avec du nitre , il a présenté de l'or a 
nu, etc. Le mélange de potasse et d'oxide de rhodium lavé 
à l'eau pure , a laissé une poudre noire ; celte poudre sé- 

5 Orée par le mercure de l'or libre qu'elle renfermait, a été 
tssoule dans l'acide hydrochlorique. La liqueur alcaline, 
résultant du lavage , et saturée par l'acide nitrique, a fourni 
un précipité couleur cerise, qui renfermait de l'oxïde de 
rhodium et très- peu d'or. 

On a ajouté au mélange des deux liqueurs de l'hydrochlo- 
rate d'ammoniaque, et l'on a évaporé; on a ainsi obtenu 
des cristaux couleur prangéo, composés de chlorure d'or et 
d'hydrochlorate d'ammoniaque; ces cristaux traités de nou- 
veau par le nitre , il y a encore eu de l'or mis à nu ; celui- 
ci a été séparé immédiatement; et la liqueur, saturée d'acide 
sulfurique, a fourni un précipité bru n-rougeàlre d'oxide 
de rhodium. 

C'est en employant ainsi tour à tour le nitre et les acides 
que l'or a été séparé du rhodium. 

Cette analyse est loin d'être parfaite ( comme le fait ob- 
server M. Desprelz, duquel nous en empruntons la descrip- 
tion) puisque le creuset a élé nécessairement attaqué ; mais 
elle donne une idée du procédé qu'on peut suivre pour sé- 
parer ces deux métaux. 
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47. Argenl~ Or — Tellure. 

Cet alliage triple se rencontre dans l'or graphique ou tel- 
lurure argentifère , qui , d'après l'analyse qu'en a faite 
M. Klaproth, contient : 

" ' nS l Sa formule est 

ftC: : : SIS? a.x-+*a-*. 

L'or y est combiné, selun M- Bersèliut, avec une pro- 

Eortton double de tellure , de manière à former un tellurure 
yperauriqueou deuto-tellure d'or, qui est uni à du tellurure 
d'argent; ce dernier joue le rôle de base. 

On trouve ce minerai a OITen-Banya, en Transylvanie. II 
est accompagné de carbonate, de chaux, de quartz, de pyrite, 
de blende et de cuivre gris. , 

Voici, au reste, sa description, d'après M. Berthier. 
L'or graphique est d'un gris d'acier clair, tendre, aigre, 
& «assure inégale, à grains fins. 11 cristallise en petits prismes 
rhomboïdaux de 100 à 107°, qui dérivent d'une pyramide sca- 
lène. Sa pesanteur spécifique est de 5,725. D'après M. Mill- 
ier, sa pesanteur spécifique calculée serait de 10,0. — Au 
chalumeau, sur le charbon, il se fond en une houle métal- 
lique d'un gris sombre : par le grillage, celle boule donne 
une fumée blanche qui se dépose sur le charbon , et qui dis- 
parait sous la flamme en répandant une lumière verte ou 
bleuâtre. Après le grillage, il reste un boulon métallique mal- 
léable, d'un jaune clair. Dans le tube ouvert, l'or graphique 
répand une odeur piquante , et il se dépose dans le tube du 
tellure métallique près de la pièce d'essai, et de l'oxide blanc, 
fusible, à quelque distance. 

48. Argent — Plomb — Tellure. 

La combinaison de ces trois métaux se rencontre dans les 
minerais de tellurure de plomb tirés de la mine do Sawo- 
dinski en Sibérie. Selon M. Berthier, ce minerai est amor- 
phe; mais il offre trois clivages qui paraissent conduire au 
cube. Il est d'un blanc d'étain très-èclalant. Sa dureté est 
à peu près la même que celle du spath-calcaire. On peut 
aisément le réduire en poudre. — Sa pesanteur spécifique est 
de 8,1S9.— Au chalumeau, sur le charbon, il colore la 
flamme en bleu ; ; l se fond et se réduit peu a peu eu un petit 
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bouton d'argent entouré d'un sublimé de tellnrure de plomb 
et d'un dèpOt jaune-brun. Dans le tube ouvert il fond, s'en- 
toure de gouttes blanches , el produit un sublimé blanc, et 
fusible en gouttes. L'acide nitrique l'attaque aisément et le 
dissout même à froid. — M. //. Ilote en a fait l'analyse et y 3 
trouvé approximativement : 

Plomb 0,6035 ) 

Argent 0,0128 > 1,000 

Tellure 0,3837 \ 

Gela fait penser à M. Ilote que ce minéral contient 1 at. 
de plomb et 1 at. de tellure , et qu'il est mêlé d'un peu. de 
ici lu ni re d'argent. 
Cette analyse a eu lieu de la manière suivante : 
La dissolution du lellurure de plomb dans l'acide nitrique 
a été étendue do beaucoup d'eau, puis on y a versé de l'acide 
bydrochlorique et déduit la quantité de l'argent de celle du 
chlorure. Après avoir saturé d 'ammoniaque la liqueur tel - 
lurée, on y versa de l'hydro-sulfate d'ammoniaque en excès 
qui donna naissance à du sulfure de plomb et a du sulfure de 
tellure ; le premier se précipita, tandis que le second fut dis- 
sous par l'excès de l'hydro- sulfate. Au boutde 24 heures, la 
liqueur fut décantée et le précipité mis en digestion avec une 
nouvelle quantité d'hydro-sulfate d'ammoniaque; après avoir 
laissé reposer le mélange pendant 24 heures, on le jeta sur un 
filtre aussi petit que possible, on sécha le résidu, et on le 
traita par l'acide nitrique fumant pour le convertir en 
sulfate de plomb, qui fut introduit dans un creuset de 
platine, desséché et calciné. La liqueur, séparée du sul- 
fure de plomb par filtra lion, fut reprise par l'acide hydro- 
chlorique et le précipité de sulfure de tellure bouilli dans 
l'eau régale , jusqu'à ee que la portion de soufre , mise en 
liberté , fût jaune; alors on filtra la liqueur et on détermina 
la quantité de tellure par le moyen susmentionné. 

49. Antimoine — Plomb — Zinc. 
Ces trois métanx peuvent s'allier. 

On ajoute quelquefois un peu de zinc à l'alliage d'anti- 
moine et de plomb dont on se sert pour fabriquer les caractè- 
res d'imprimerie et qui , selon M. Berlhier, est composé de : 

Plomb 0,762 2 at. 

Antimoine 0,233 1 id. 
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50- Bismuth — Cuivre — Elain. 

Selon MM. Macquer et Leonhardi, le bismuth, combiné 
avec parties égales de cuivre et d'étain , forma un alliage 
propre à la confection des Ectypes. 

Nous avons préparé un alliage de ces trois métaux dans 
jes proportions suivantes : 

Cuivre 8 

Etaio. 1,6 

Bismuth 0,4 

Un lingot coulé avec cet alliage a présenté les caractères 
ci-après : 

Cassnre raboteuse, grenue à grains fins ; terne; jaunâtre. 
Couleur bous la lime : — jaune doré ou de bronze , écla- 
tant, dur, raide, cassant. 

51 . Bismuth — Cuivre — Fer. 

Ces métaux, plus du soufre, se rencontrent dans le sul- 
fure de bismuth du Cornouailles. 

L'analyse de ce minéral, faite par M. Warrington, a 
donné : 

Bismuth. .... 0,685 ^ 

Fer 0,035 / 

Cuivre 0,036 > 0,995. 

Soufre 0,189 l 

Gangue 0,050 ] 

52. Bismuth — Cuivre — Or. 

Ces métaux peuvent se combiner. 

M. Hatehett a remarqué que l'alliage double de bismuth 
et d'or, composé île 11 parties d'or et d'une partie de bis- 
muth (voyez p. 105), conserve à peu près les mêmes proprié- 
tés, lorsque la proportion du bismuth dans le composé s'é- 
lève à nn soixantième et qu'on ajoute la quantité do cuivre 
nécessaire pour réduire l'or au litre. Lorsquo cette pro- 
portion de bismuth diminue, la couleur de l'alliage se 
rapproche de celle de l'or ; mais il conserve sa fragilité , tant 
qu'il reste dans la masse 0,0005 de bismuth. 

A mesure que la proportion du bismuth diminue, et que 
celle du cuivre augmente ( l'or étant toujours au litre ) , la 
contraction primitive de l'alliage cesse , l'expansion a lieu , 
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et elle devient prompte ment beaucoup plus considérable que 

si le cuivre entrait seul dans l'alliage. 

55. Bismuth — Cuivre — Plomb. 

Ces métaux, plus du soufre, se trouvent dans te Nadehrs. 
Ce minéral D'à encore été trouvé qu'aux mines d'or de 
Bérésof, dans l'Oural. II. est d'un gris d'acier un peu brun ; 
il cristallise en longs prismes obliques; il a la dureté du 
Gpalh calcaire; sa pesanteur spécifique est de 6,757. 

L'analyse de ce minéral , faite par M. Itermann-Friick , 
a donné : 



Soufre. . . 

Bismuth.. . 

Plomb. . . 

Cuivre. . . 



0,1662 

0,5644 prenant soufre 0,0826 

0,5C05 0,0560 

0,1059 0,0259 



0,9970 0,1645 
M. Hermann - Friîch l'exprime par la formule C'a'B'i 
+ 2'PbB'i, et il n'a trouvé dans le Nadelerz ni le tellure ni 
ni le nickel que M. John avait annoncé y avoir rencon- 
trés. 

54. Bismuth — Etain — Fer. 

Selon M. Baget , le fer-blanc préparé aveG un alliage de 
bismuth et d'élain , dans des proportions graduées , au lieu 
de se servir d etain pur, est préférable, au fer-blanc ordi- 
naire pour la production du moiré métallique. Dans plu- 
sieurs manufactures on emploie cet alliage et l'on en obtient 
de beaux résultats. 

55. tfiimulh, — Etain — Mercure. 

Selon MM. Macquer et Leonhardi , parties égales de bis- 
muth el d'éiâin, cl le double de mercure, forment le faux 
argent des peintres ou l'argent en coquilles. 

M. Maclcensie recommande la recette suivante pour la 
préparation d'un alliage de ces trois métaux , bon pour ver- 
nir les figures de plaire. 

MeLtez une once (5 décag. 0594) d'ètaîn avec la même 
quantité de bismuth dans on creuset , réduisez-les en fu- 
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sioo et ajoutez une. once de .mercure. Mêlez bien peur opérer 
la combinaison, retirez da fou et laissez refroidir. Cette 
composition mêlée avec du blanc d'œufs forme un très-beau 
Ternis pour les figarcs de plâtre. 

56. Bismuth — Etain — - Plomb. 

L'élaïn et le bismuth se combinent en toutes proportions 
avec le plomb et donnent naissance à des alliages extrême- 
ment fusibles; ils lo sont tous plus qu'aucun des trois mé- 
taux composants. On se sert de ces alliages pour prendre 
des empreintes; c'est M. Gassicourt qui a proposé l'emploi 
de ces alliages dans la mélallographie, à raison de la facilité 
avec laquelle ils reçoivent les empreintes des moules, et pour 
faire des rondelles fusibles à des degrés de chaleur déter- 
minée ; on adapte ces rondelles aux machines à vapeur à 
haute pression , comme moyen de sûreté. On emploie aussi 
ces alliages lorsqu'on a besoin de soudures molles d'une 
fusion très-facile. 

Il est en général difficile , selon SI- Bcrthicr, d'obtenir ces 
alliages dans un état d'homogénéité parfait, parée que, pen- 
dant qu'ils sont en fusion, ils tendent à se décomposer par le 
repos; de telle sorte que le plomb s'accumule à la partis 
inférieure de la masse. 

Les premières observations relatives à la fusibilité re- 
marquable de certains alliages sont dues à Newton. Ce 
grand homme avait remarqué qu'un alliage triple, composé 

S parties de bismuth, \ 

3 ■ d'ctain, î (1) 

2 — de plomb. 1 
se solidifiait à peu près vers 100 degrés. Plus tard , 
MM. Huschenbroeck , Margraff, Rose et Darcet se sont oc- 
cupés successivement de cet alliage, qui a conservé en 
France le nom d'alliage de Darcet, et en Allemagne celui 
d'alliage de Rase. 

( 1) II est à remorquer que si on plonge rapidement cet alliage dans 
de l'eau froide, qu'on l'eu retire de suite et qu'on lo prenne dans la. 
main, ilredevient asseï chaud, au bout de quelques instants, pour brûler 
les doigts. Ce phànomène lient h ce que, pendanlk solidification et la 
cristallisation des parties internes , le calorique latent de ces dernière*, 
est mis en liberté et se communique k U suttace auparavant figée et 
refroidie. 

Alliages Métalliques. 28 
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Lorsqu'on unit ces trois métaux, dans quelques propor- 
tions que ce soil , on obtient des alliages qui entrent tous en 
fusion k une température plus basse que le plus fusibU 
d'entre eux. On peut en juger par la table suivante , tiré* 
des expérience» de M. Darcet. 



1 


Sismulh. 


Plomb. 


Étain. 


K° I 


7 


2 


4 


1 Se ramollit à 100°, mais ne. 
fond pas; se laisse pélrir. 


N'o 2 

.■ 


3 


2 


6 


Se ramollit a 100° , mais il 
s'oxido aisément; il y « 
trop d'étain. 


N° 3 


8 


3 


1 


Se ramollit à 1600; prend 
même la consistance du 


ïï° 4 


16 


i 


7 


Se ramollit lus ne U 












No 5 


S 


2 


4 


Se ramollit moins que la 
no 4. 


K« 6 


16 


S 


.7 


Devient presque liquide à 
1000. 


K« r 


S 


3 


4 


DeYienlliqnideàlOOo,rnai» 
coule mal et Tait la queue. 


NO S 


S 


4 


4 


Très-liquide a 100o. 


9 


16 


9 


7 


Même fusibilité qnelen°8. 


No 10 


8 






Fond à 940 c . (j) 


Ko 11 


S 


6 


2 


Presque aussi fusible que le 
no 10. 


No 12 . 


8 


7 


1 


Se ramollit a 100° , mats 
ne se fond pas. 


No 13 


16 


15 


1 


Ne fond pas à 100°; ne 
se ramollit même pas. 



( t } En remuant cet alliage avec une baguette, il se refroidit 50" 
plus tôt quo sons ce brassage; il lui faut, étant plongé dans l'eau chaude, 
3 . 50 ' pour panser de la température de ille- Réarcur à Ï2u. Mais pour 
momer de Ï2>J k 8Qo, il faut 12", r 
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D'après les observations du M. Darcet , ces alliages sont 
généralement aigres, mais ils sa laissent néanmoins couper 
au couteau. Leur cassure a un aspect gris-noiratrc et mat; 
ces cassures sont, les unes a gros grains, les autres à grains 
fins; en versant ces alliages fondus dans la lingottère , ils de- 
viennent plus ou moins blancs. Tous ces alliages se ternis- 
sent facilement à l'air, et plus promptement encore' dans 
l'eau bouillante, où ils se recouvrent d'une pellicule ridée 
qui s'en sépare peu à peu sous la. forme d'une poudre noire. 

MM. S. Parker et Martin ont également fait de nom- 
breuses observations sur le degré de fusion de divers alliages 
métalliques fusibles , qui dans leur opinion pourraient servir 
avec avantage pour la trempe des instruments tranchants , 
parce qu'il serait alors possible de donner à cette opération 
un degré do certitude auquel on n'était pas encore parvenu 
jusqu'à présent. 

Yoici la manière dont ces messieurs ont procédé pour.éta- 
blirles bains métalliques. On s'est servi de deux cuillers do 
fer poli ; dang l'une d'elles on a fait fondro les métaux bien 
mêlés, et quand iis furent on fusion complète, on les mélangea 
et on versa dans l'autre cuiller l'alliage dans lequel on plon- 
gea le thermomètre qui marquait 620° Fahrenheit. Le mer- 
cure baissait dans l'instrument à mesure que l'alliagt refroi- 
dissait , on en observa la graduation avec soin , et on saisit le 
moment où il ne descendait plus, pour noter ce degré comme 
étant celui du point de fusion de cet alliage. 

MM. Parker et Martin observèrent dans ces expériences 
qu'au moment où l'alliage va passer de l'état liquide ù celui 
de solide, le thermomètre monte d'un degré; ce qui annonce 
un changement d'état dans le métal ; ce degré fut noté comme 
«tant celui de la température à laquelle la fusion complète 
cesse d'avoir lieu. 

Le tableau d'autre part fait connaître les diverses tempé- 
ratures auxquelles les alliages suivants, composés de bismuth, 
de plomb el d'clain, sont respectivement fusibles. 
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"BISMUTH. 


'LOHB. 




ONDËM'F A LA T 


EH PÉ RATURE DU 








THERaOMÈTBK 


THERMOMÈTRE 




Parties 


Parties 


de Fnlircnheit. 


Centigrade. 






„ 


202" 


94044 






5 


2QS 


37. 13 








226 


10J_ : 64 








236 


H2. 20 




a 

Jz 


g 


245 


1 lfi. 05 


5 


S * 


234 


13>. 10 






s 


266 


127. 60 




Jï 


8 


220 


130, 90 






8 


500 


147.40 




i« 


10 


504 


149. 60 






12 


234 


141. 90- 






1Â 


230 


159, 70 




Îr 


16 


232 


140.80 




*c 


13 


298 


144, 10 




~J 


20 


504 


147. 40 


5 


jj? 


22 


512 


152. 8QÏ- 






24 


316 


154,00 


» 

? 




2i 


312 


155.90 




9n 


24 


31Q 


154. 90 


g 




24 


503 


151.80 


g 


«A 


24 


510 


132. 90 


8 




24 


520 


153. 40 


$ 




24 


550 


165.00 




_ 


24 


342 


170. 50 


.g 




24 


S52 


116, 00 


8 


«a 


28 




lfi5. 00 


S 
8 


31 


30 


528 


163,80 


52 


52 


320 


153,40 


g 




54 


518 


157. 50 


S 


52 


56 


320 


158. 40 


s 
s 


52 


58 


322 


159.50 


52 


40 


524 


160, m 



On voit qu'il est facile , par des alliages convenables failt 
entre ces trois métaux , d'obtenir des termes de fusion très- 
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variés, et plus ou moins élevés. C'est sur celle propriété 
qu'est basé leur emploi dans la fabrication des rondelles de 
sûreté , qu'on adapte en France aux chaudières a. vapeur. 

Celte méthode de tremper les instruments tranchants pré- 
sente, selon MM. Parker el Martin, plusieurs avantages : 

1 0 II n'y a, par ce moyen , aucune incertitude sur le degré' 
de température qu'on doit leur donner, car quand une fois 
l'ouvrier aura reconnu lequel des bains métalliques convient 
1 l'espèce d'instrument qu'il veut tremper, il n'a plus qu'à 
les ranger en file sur la surface du métal solide et à allumer 
le feu pour le faire liquéfier; mais il faut bien faire attention 
qu'aussitôt que la surface du métal commence a so liquéfier, 
il doit enlever promptemcnl tous les instruments pour les 
plonger dans l'eau froide , parce qu'alors ils ont tous égale- 
ment acquis la même température, 

2° Il est très- difficile , pour no pas dire impossible , lors- 
que les instruments ont le dos épais, de Leur donner, par 
l'ancienne méthode , une température égale partout, car sou- 
vent le tranchant est trop chaad et éprouve même des alté- 
rations avant que les autres parties soient suffisamment et 
régulièrement échauffées. Lo nouveau procédé des bain» 
métalliques serait aussi d'un avantage incalculable pour lu 
trempe des grandes limes et des râpes, qu'il faut laisser fort 
long- temps dans le feu avant qu'elles soient également 
échauffées dans toutes leurs parties. On peut dire qu'il n'y 
a pas d'instruments , excepté les plus grauds, tels que socs , 
doloires, etc., qu'on ne puisse tremper avec beaucoup plus de 
certitude par le moyen des bains métalliques que par les 
anciens procédés en usage. 

Pour ce qui est du degré de chaleur convenable, MM. Par- 
ker et Martin pensent qu'on peut avancer en toute sûreté : 
que la plus basse température possible à laquelle on trempe 
l'acier est sans contredit la meilleure. 

Voici encore quelques exemples d'alliages de ce genre. 

L'alliage dit de Ilomberg est composé de parties égales des 
trois métaux ; il fond à 254o Fahrenheit, ou 122» 10 centi- 
grades, et a la blancheur de l'argent. 

L'alliage dit de Krafft consiste en 5 parties de bismuth, 
S de plomb cl 1 .d'étain. Il fond à 220° Fahrenheit on 104° 
* centigrades. ... 

L'alliage dit de Yalentin Rose so compose d'environ 4 
parties de bismuth , 2 do plomb el 2 d'étain ; ou d'envUon 
5 à 6 parties de bismulh, 2 de plomb et 3 d'étain. 
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L'alliage dit de Ilosc père, à Berlin; contient S parties 
de bismuth, 1 de plomb et 1 d'élain. Il fond a 93° 75 cen- 
tigrades. 

M. Ermann a soumis cet alliage de Rose a ane série 
d'expériences fort intéressantes pour déterminer les lois do 
sa dilatation. Celle-ci présente de en rieux phénomènes. 

Quand on prend cet alliage à 0° et qu'on le chanQe jus- 
qu'à 35 u , on voit que sa dilatation suit une marche régu- 
lière. Si on le reprend de 80 à l(iO°, cette marche est encore ta 
même. En sorte que si l'on se bornait à examiner la dila- 
tation pour des points compris entre ceux que nous venons 
de ciler, on croirait qu'elle est toujours proportionnelle à la 
température. Il n'en est pourtant pas ainsi, car, à partir de. 
35°, l'alliage se contracte jusqu'à 55°, époque où son volume 
est le moindre possible cl où il est même inférieur à ceint 
que l'on observait à 0°- Il se dilate ensuite de nouveau et 
Ircs-rapidcmcnl jusqu'à 80° , en passant par le point de 
Fusion. Alors il reprend la marche initiale de sa dilatation. 

Voici quelques-uns des nombres observés par M. Ermnnre. 
Les températures y sont indiquées en degrés Réaumur, ainsi 
que celles qui sont citées plus haut. 



Température de l'alliage. 


Volume de l'alliage. 


0 


100000 


10 


100192 


20 


100445 


so 


100803 


35 


100830 maximum. 


40 


100679 


44,4 


100000 
99480 


60 

56 


99150 minimum. 


SO 
63 


99389 
99478 


70 


99940 


75 


100830 point de fusion. 


80 


101792 


100 


102217 


120 


102399 


' 140 


103072 


160 


105495 



On peut vériGèT ces résulfals, selon M- Dumàt, par 



Digitizcd by Google 



BISMUTH, ÉTAIS", PLOMB. 33 1 

une expérience fort simple. Que l'on remplisse une boule 
de thermomètre d'alliage liquide : elle se refroidira sans acci- 
dent jusque vers 55° ; maie, parvenue à ce terme elle se bri- 
sera tODt-à-coap. 11 doit en être ainsi, puisqu'à partir de 
56° jusqu'à 55°, le verre se contracte ell'alliage se dilate. 
Nous citerons enfin, pour dernier exemple, l'alliage oom- 
. posé de : 

Plomb ...... 0,540 

Etain 0,194 

Bismuth 0,466 

Il se fond a "go'Bcamur ou 99° centigrades. 
• Scion M. Dobereiner, on peut admettre que cet alliage est 
composé d'un atome d'alliage de bismuth et de plomb Bi. Pb , 
fusible à 162 ou 169" centigrades, uni à un atome d'al- 
liage de bismuth et d'étain , Bi. Su, qui se fond de tôl à 
1570 centigrades. M. Dobereiner a remarqué cette singulière 
circonstance, que lors do la combinaison de ces deux allia- 
ges , il se produit du froid. 

Pour faire 1,'analyse de ces alliages triples , on traite par 

■ l'acide nitrique étendu , l'élain ee sépare à l'état d'oxide , le 
plomb et le bismuth se dissolvent ; on filtre , on lave avec de 
l'eau acidulée ; l'oxide d'étain, resté sur le filtre, donne le 
poids du métal. 

Quant a la liqueur acide contenant en dissolution les ni- 
trates de plomb et de bismuth , on la traite comme il a été dit 
pour l'alliage de plomb et de bismuth (voyez p. 10G ) , ou 
îa sature par un alcali, puis l'on y verse de l'ammoniaque 
en excès; tout l'oxide de bismuth se précipite; on le re- 
cueille sur un filtre, on dessèche et on pèse. 

51. Bismuth ■ — fer — Mercure. 

SI. A'eumann avait avancé qu'on parvenait a blanchir ou 
à argenter le fer, au moyen d'un amalgame de bismuth ; 
mais M. Itinmann ayant essayé ce procédé ne parvînt point 

■ à obtenir le résultat annoncé. 

58. Bismuth — Fer — Potassium. 

M. Sêrullat indique le moyen suivant d'obtenir un alliage 
triple de ces métaux. Une partie de tournure de fer, coupée 
par petits morceaux , étant placée au fond d'un creuset , on 
met par-dessus nno égale quantité de crème de tartre char- 
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bonnée el autant de bismuth. La fusion étant opérée au 
moyen d'une forte chaleur, on a un alliage triple contenant 
beaucoup de potassium. 

59. Bismuth — ifercura — Plomb. 

Ces trois métaux se combinent facilement entre eux. 
Le mercure peut absorber beaucoup de bismuth , sans 
cesser d'être liquide, et il peut ensuite dissoudre beaucoup 
de plomb sans perdre sa liquidité. 
L'amalgame composé de . 
1 partie de plomb, 
1 — de bismuth 
et 5 — de mercure, 
•st très-fluide à la température ordinaire, et passe à tra- 
Ters la peau de chamois comme le mercure pur. M. Thomson 
dit quo ce fut M. Beuher qui décrivit le premier ce fait in- 
téressant. 

C'est à cause de cela qn'on introduit souvent du bismuth 
et du plomb dans le mercure, par fraude : cependant, quoi- 
que très-liquide, il fait alors toujours la queue. Lorsqu'on 
le distille il se décompose; mais le mercure entraine avec lui 
une quantité notable de bismuth , lors même qu'on opère la 
distillation à la température la plus basse possible. 

M. Mackensie indique le procédé suivant pour préparer des 
alliages qui se fondent quand ils sont frottés ensemble. 

Fond«z 2 parties de bismuth et 4 de plomb dans des creu- 
sets séparés; versez-les dans d'autres creusets contenant cha- 
cun 1 partie de mercure : quand ils seront froids, les alliages 
résultant de cette opération seront solides. Mais s'ils sont 
frottés l'un contre l'autre, ils entreront de suite en fusion et 
deviendront coulants. 

60. Bismuth — Plomb — - Zinc. 

Selon M. ilfacfrensie, parties égales de ces trois métaux, 
fondues ensemble, forment un alliage fusible dans l'eau 
en ébullilion. 

61 . Bismuth — Sélénium — Tellure. 

D'après M. Berzùlius, on troure dans le règne minéral 
mne combinaison de tellure et de bismuth qui contient aussi 
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an. peu de sélénium ; mais elle est tris-rare , on l'a rencon- 
trée en Hongrie et en Norvège. ■ 

62. Cuivre — Elain~ Fer cru. 

Selon M. Detprelx , on est dans l'habitude, en Russie, de 
jeter de la fonte dans le bain de bronze peu de temps avant 
la coulée : le carbone, le silicium et le Ter réduisent les 
oxides de enivre et d'étain qui pourraient se trouver dans 
l'alliage; c'est là , dit M. Despretz , le principal avantage 
de cette pratique; de plus, une certaine portion de fer entre 
en combinaison. 

Il résulterait en effet, de renseignements qui nous ont 
été communiqués, qu'en 1823 et 1824, il a été coulé en 
Russie plusieurs bouches à feu dont le mêlai élaît com- 
posé : 

Pour les unes, de 100 parties de cuivre, 10 d'étatn et 12de 
fonte ; 

Et pour les autres, de 100 parties de cuivre, 11 d'étain 
et 25,7 de fonle ; 
et tontes ces bouches à fea ont, dit-on, enpporté, sans se 
rompre, des épreuves très-fortes et un tir très-prolongé qui 
ont mis hors de service des bouches-a feu en bronze ordi- 
naire , des mêmes calibres et dimensions que les premières 
avec lesquelles on les avait soumises à des épreuves compa- 
ratives. 

Nous ignorons si, par suite de ces résultats, cet alliage 
ternaire a été adopté, et s'il continue à. être préféré par l'ar- 
tillerie russe. 

Dans ces coulées , le fer cru se mettait dans le fourneau 
quand le cuivre était fondu, et l'étain s'ajoutait comme d'ha- 
bitude. 

Ces expériences, faites en Russie, éveillèrent aussi en 
France l'attention sur les avantages que paraissaient pré- 
senter ces alliages ternaires pour le service de l'artillerie. 
Les premiers essais d'alliages de ce genre furent faits en 
petit, d'abord, par M. Darcct père, continnés sur des masses 
pins considérables par M. Darcet fils, et répétés plus en 
grand par M. Dunauuog, alors chef de bataillon d'artillerie. 
Les résultats ayant para satisfaisants, on renouvela ces 
essais en 1825, sur une grande échelle, à la fonderie royale 
de Douai. On «rala dans cet établissement on asseï grand 
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nombre de bouches h feu de diverses espèces et de diffé- 
rents calibres, avec des alliages ternaires composés de : 



Cnirre. 


Etala. 


Fonte 


90 . 


. 10. . 


. 6 


90 . . 


. 10. . 


4 


90 , 


.10. . 


. 3 



Le fer cru éiait d'abord allié a l'étain dans les propor- 
tions de 3 parties de fonte grise pour 4 d'étain , et on jetait 
ensuite une proportion convenable de cet alliage binaire 
dans le bain de cuivre auquel on ajoutait en outre la quantité 
d'élaîn nécessaire pour compléter ta proportion de ce métal. 

Ces bouches à feu ont ètè soumises plus lard à des épreu- 
ves comparatives, dont les résultats ont fait renoncer, à ce 
qu'il parait, à l'emploi de cet alliage ternaire pour la fabri- 
cation des bouches à fen. 

A peu près vers la même époque, c'est-à-dire en 
i825, mais avant les essais de Douai, nons avons entrepris, 
avec nos seoles ressources personnelles, une série d'expé- 
riences dans le but d'améliorer le métal à canon. Nus vues 
se sont portées aussi sur l'alliage ternaire Cuivre — Elain 
■— Fer cru , mais dans un sens inverse des essais de Douai ; 
dans ces derniers on cherchait à améliorer le bronze par la 
présence d'une petite proportion de fer, tandis que les miens 
ont eu pour but d'améliorer les canons de fonte par l'addi- 
tion d'une petite quantité d'étain et de cuivre; l'étain ne se 
trouvant employé que comme un intermédiaire pour opérer 
l'alliage du fer avec le cuivre. 

J'ai préparé sept alliages de ce genre, dans les proportions- 
«rivantes : 







Fer cm 


Cnirre. 


Elain 


N° 


1 


100 




0,4 


N« 


S 


100 




0,4 


N° 


3 


• 100 




0,66 


N° 


4 


100 




1 


N° 




100 




1 


H° 


6 


100 




i 


N° 


7 


100 


10 


2 



Les lingots provenant des quatre premières opérations ne 
m'ont laissé apercevoir aucune trace de cuivre séparé des deux 
autres métaux composants. 

Le lingot de l'opération no 5 portait à sou extrémité supé- 
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rieure, provenant du fond du creuset , des traces de cuivra 

non combiné. 

Le lingot N° 6, au contraire, me parut très-homogène, et je 
n'y remarquai point de cuivre isolé. Cela serait-il dû fa un 
mélange de péroxide de fer et d'huile de Un que j'ai ajouté 
dans le creuset ? 

Dans l'essai N° 7» le cuivre était visiblement en excès : une 
portion de ce métal s'est séparée du reste de l'alliage et s'est 
portée vers le fond du creuset où je l'ai trouvée. La propor- 
tion de 2 d'étain pour 100 de fer de fonte était sans doute 
trop faible pour déterminer complètement la combinaison de 
iO de cuivre avec ce môme fer. 

Ces sept lingots ont d'ailleurs présenté les caractères sui- 
vants : 

Lingot iV 0 1. Cassure grenue; enpetils cristaux octaèdres; 
peu compactes; — gris ; brillante sur les facettes des petit» 
cristaux. 

Couleur sous la lime : — gris-blanchatro ou de fer. 
Couleur sous la meule : — gris d'acier ; brillante. 
Cet alliage n'était pas très -dur, car il se laissait racler Avec 
le couteau. 

Lingot JV° 2. Provenant de la refonte de l'alliage N° 1. 

Cassure raboteuse ; grenue et peu lamellaire. — Blanc gri- 
sâtre ; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — blanc-grigàtre, passant an jau- 
nâtre. 

Couleur sous la meule : — blanc tirant sur te jaunâtre ; 
éclatante. 

Lingot JV° 3. Cassure raboteuse; plus grenue que lamel- 
laire — gris noirâtre ; terne ou peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris d'acier clair; brillante. 

Couleur sous la meule : — gris d'acier, éclatante. 

Lingot JV°4. Cassure raboteuse, grenue et lamellaire. Blanc 
grisâtre passant au noirâtre ; peu éclatante ou terne. 

Couleur sous la lime : — blanc grisâtre tirant légèrement 
sur le jaunâtre; brillante. 

Couleur sous la meule : — gris d'acier; éclatante. 

Lingot N° 5. Cassure comme celle duN°4; gris foncé ou 
clair; terne ou peu éclatante. 

Couleur sous la lime et sous la meule, comme le N° *- 
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lingot JV° 6. Cassure comme celle du N° 4. Couleur niaise 
grisâtre foncé, tirant sur le bleuâtre; terne ou peu écla- 
tante. 

Couleur sons la lime : — blanc jaunâtre; brillante. 

Couleur sous la meule : — blanc grisâtre tirant un peu am- 
ie jaunSlre; éclatante. 

Lingot JV» 7. Cassure eu partie raboteose ; grenue, en par- 
lie lamellaire; la partie grenue d'un gris noirâtre; terne. La 
partie lamellaire d'un gris blanchâtre ; peu éclatante. 

Conlcur bous la lime : — gris blanchâtre ou de fer. 

Couleur sous la meule : — gris d'acier; éclatante. 

Cet alliage se laissait racler avee le couteau. 

63. Cuivre — Etain — Fer ductile. 

Ces trois métaux sont susceptibles de s'unir dans cer- 
taines proportions, et l'étain est un intermédiaire assez effi- 
cace pour combiner le cuivre avec le Ter forgé. 

On a cru, dans ces dernières années, que la présence d'un 
peu de Ter dans le bronze pouvait en améliorer singulièrement 
les qualités. M. Dusiaussoy, colonel d'artillerie, a Fait en 
France, en 1817 , par ordre de M. le ministre de la guerre, 
nnc série d'expériences sur des alliages triples de cuivre, 
d'élain et de fer, considérés sous le rapport de la fabrica- 
tion des bouches a feu et d'autres objets analogues, compa- 
rativement avec le bronze ordinaire qui, en Franco, se compose 
de 100 parties de cuivre et 11 d'étain. Le fer a été intro- 
duit dans le bain de cuivre , à l'état de combinaison , avec G 
ou 7 pour cent d'étain, c'est-à-dire à celui de fer-blanc. 

M. Dussa îissny a vu qu'au-delà de VlOO, cette addition de 
fer-blanc devenait nuisible. Le meilleur alliage résulte de 
100 parties do bronze ordinaire avec une partie de fer- 
blanc. Les qualités que lo fer communiqué au bronze sont 
bornées aux objets de petite dimension, et disparaissent 
quand on eoule l'alliage en grosses pièces. 

En comparant du bronze ferreux et du bronze fait arec 
des métaux bien purs, on n'aperçoit pas d'amélioration. L'u- 
sage dn bronze ferreux devrait donc se borner a la fabrica- 
tion de petits objets ou h l'amélioration des vieux bronzes 
impurs , comme le remarque 31. Dumat au sujet des expé- 
riences dont il s'agit. 

Le bronze ferreux est plus dur et plus tenace que la 
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bronze ordinaire dans les objets de pelile dimension . JJ 
est toujours moins fusible que lui, et par là il est moins 
disposé & offrir des soufflures dansle moulage en sable qui en 
produit beaucoup dans le bronze ordinaire. Mais ce précieux 
avantage disparait dans le moulage en terre qui ne pro- 
duit pas de souillures dans le bronze commun ; il disparaît 
également dans un moulage en sable bien fait, 
f." Cependant, M. le général d'artillerie russe Gogael fit, 
dil-on, couler, en -181 9, une bouche à fou nommée licorne , 
dont le métal était composé de brome ordinaire auquel on 
avait ajouté 12 pour cent de fer forgé. Cette bouche à feu 
fut éprouvée comparativement avec une autre licorne en 
bTonze ordinaire et du même calibre, mais dont les épais- 
seurs de métal étaient doubles de celles de la première; et 
néanmoins, la licorne en bronze ordinaire fut mise hors de 
service au bout de 750 coups, tandis que l'autre n'avait 
encore aucune dégradation. ^ ^^^mS*' - * 

Ces résultais déterminèrent sans doute le gouvernement 
français à faire entreprendre aussi des essais analogues. Une 
commission instituée par M. le ministre de la guerre , fut 
donc autorisée à faire faire d'abord en petit, a l'hôtel des. 
monnaies , divers essais d'alliages ternaires : cuivre-àain ' 
el'ifer. Leurs résultats ayaat paru satisfaisants, on en fit des 
applications en grand â la fonderie royale de Douai , vers 
la fin de 1$25 , et sous les yeux de MM. Gay-Lussac et 
Darcet, membres de la com ni ission"pré citée, et dont le der- 
nier s'était livré spécialement à des recherches nombreuses 
et intéressantes sur ces alliages triples. Un certain nombre 
de bouches à Tou de diverses espèces ont été coulées à la fon- 
derie de Douai avec un alliage ferreux. Les barres de fer, 
destinées à faire partie du chargement du fourneau, étaient 
d'abord clamées, puis coupées en morceaux qu'on pro- 
jetait successivement dans le bain de cuivre, en ajoutant en 
outre la quantité d'étain nécessaire pour compléter la pro- 
portion de ce métal. Mais les bouches à feu provenant de ces 
coulées ne paraissent point avoir répondu à l'attente qu'oïl 
s'en était formée , car il n'a pas été donné d'autre suite à ces 
essais en grand. 

Nous avons Tait également , à pen près à la même époque, 
et dans l'ignorance des opérations de Douai, deux essais d'al- 
liages avec les trois métaux susnommés. Pïotro but était 
principalement de reconnaître le degré d'aptitude de l'étain 
Alliages Métallique*. 29 
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h servir d'intermédiaire pouropérer la combinaison du cuivre 

avec le fer. 

Ces émis ont eu lien dans les propartions suivantes : 
Fer forgé (en morceaux) 100 — Cuivre 10,8— Etain 10. 
Fer forgé- (en limaille) 100 — Cuivre 59,9 — Etain 15,66. 

Sans le 1 er essai , on a d'abord fait rougir dans le creuset 
les morceaux de fer, et l'on y a ajouté alors la moitié de la 
proportion d'otain; la fusion du fer n'étant point opérée après 
«ne demi-heure, on a jeté dans le creuset l'autre moitié de 
l'ètain-, au bout d'un quart-d'heure le tout était liquéfié, et 
le cuivre fut alors ajouté à l'état de planures. Il se fondit 
presqu'îmmédiateroent ( et après avoir un instant brassé le 
' mélange, on coula un lingot. On n'a pu y remarquer aucune 
trace de séparation du cuivre, et il a présenté d'ailleurs 
les caractères suivants: 

Cassure raboteuse, boursouflée, huileuse ; grenue — la- 
mellaire — blanc gris-bleuâtre; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris de fer clair; éclatante. 
Couleur sous la meule : — gris d'acier foncé; éclatante. 
Dans le 2 e essai, les trois métaux furent placés a la fois 
dans le creuset qui fut abandonné dans le foyer, quand la 
fusion parut opérée. On y trouva, après le refroidissement, 
une masse informe, globuleuse, noirâtre; elle était très- 
cassante et se laissait néanmoins limer asseï facilement. 

Sa cassure était raboteuse , grenue et lamellaire ; blani- 
grisàtre; assez éclatante. 

Sous la lime: — gris d'acier, éclatante. 
Sous la meule : — id. id. 
On a fait refondre une portion de cette masse , et on en 
a coulé un lingot qui nous a paru raide mais peu dur; il s% 
laissait racler avec le couteau. 

Sa cassure était raboteuse , grenue , à grains fins , po- 
reuse; blanc-grisâtre; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — blanc-grisâtre ; brillante. 
Couleur sous la meule : — gris d'acier très-clair; brillante. 
Ces opérations, les deux dernières surtout, semblent 
prouver que l'ètain est un bon intermédiaire pour opérer la 
combinaison du cuivre avec lo fer forgé. On voit en effet, 
par la première, que 10 d'élain p. % de fer forgé ont 
suffi pour allier 10,8 de cuivre avec ce même fer , sans qu'il y 
ait eu séparation ou isolement visible d'nne partie du cuivre. 
Le résultat dea deux dernières opérations paraît démontrer 
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qu'on peul, an moyen de l'étain , allier au fer ductile une 
proportion de cuivre plus considérable qu'on ne l'a généra- 
lement pense jusqu'ici, mais qu'une seconde fusion est 
peut-être nécessaire pour obtenir un résultai homogène. 

M /.'(.■ a faii connaître un mode d'èlamagn du cuivra 
qui mériterjit , selon M. Dumoi , d'élre plu- généralemeol 
adopté. Il consiste à faire usage , au lien d et.iîn , d'un alliage 
do 6 parties d'étain et d'une partie de fer. I, emploi <lc cet 
allia : présente , il C9t vrai , quelque difficulté , mais on pour- 
rail le rendre plus maniable on diminuant la dose du fer. 

Cet èlamage esl bien plus durable que l'autre, soit a caujo 
de sa fusion plus difficile, soit a cause de l'épaisseur do la 
eouebe qu'il forme, et qui est sept fois plus forte environ. 
On n'est donc pas obligé de le renouveler aussi souvent, ce 
qui le rend en mémo temps plus économique cl plus salubre. 

Pour analyser le bronze contenant du fer, on sépare d'a- 
bord l'étain, selon M. Tlespretz, par l'acide nitrique, puis on 
précipite le fer par l'ammoniaque. Comme ce dernier en- 
traîne un peu de cuivre , on le redissent dans l'acide hydro- 
chlorique, et l'on sépare lo cuivre par le gaz hydrogène 
sulfuré. 

S'il s'agissait d'une analyse importante, il faudrait exami- 
ner si le péroxide d'élain n'a entraîné ni enivro ni fer; do- 
plus, s'assurer par l'acide nitrique, si les deux derniers mé- 
taux n'ont pas retenu quelques traces d'étain. 

M. Vauquelin a trouvé dans un poignard antique , rap- 
porté d'Egypte par M. Pasialacqua : 

Cuivre 0,85 ) 

Elain 0,14 > 1,00 

Fer. 0,01 ) 

D'après des analyses faites par M. Eertkier, le bronze qno 
l'on emploie à Paris pour fabriquer les timbres de pendules, 
a été trouvé composé de : 

Cuivre 0,7200 k 0,7100 

Elnra 0,2656 — 0,4700 

Fer 0,0144 — 0,0200 

1,0000 — 1,0000 
64. Cuivre — Elain — Or. 
Selon M. Thomson, en mettant l'or au titre, par parties 
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égales d'étain el de cuivre, on obtient un alliage d'an jaune 
pale et cassant ; mais lorsque la proportion de l'ctain ne s'é- 
lève qu'au soixantième du tout, l'alliage est parfaitement 

63. Cuivre— E/oî» — Plomb. 

Ces Iroîs métaux peuvent se combiner en beaucoup de pro- 
portions, et on les retrouve dans un grand nombre d'objet! 
antiques et modernes. 

M. Mackentie dit que, selon Pline, l'alliage qu'em- 
ployaient les Romains pour leurs statues et pour les tables 
sur lesquelles ils gravaient leurs inscriptions, était composé 
comme il suit : ils fondaient d'abord uno certaine quantité 
de cuivre, introduisaient dans le baïn un tiers de son poids 
de vieux cuivre, et ajoutaient 12 </2 livres ( 4 kilog. 66) 
pour cent d'une composition formée de parties égales de 
plomb et d'étain. 

M. Yauquelin ayant analysé un fragment d'une statue an- 
tique trouvée à Lillebonne, près Caudebec, département do 
la Seine- Inférieure, a reconnu, en effet, qu'elle était com- 
posée de cuivre, d'élain et de plomb. La quantité de plomb 
était justement le quart de celle de t'étain. Mais M. fau- 
quclin pense que le plomb était contenu dans l'étain employé 
pour le bronze dont on a coulé la statue. 

Cette statue avait été dorée ; l'or , trouvé sur le fragment 
examiné par M. Yauquelin, ne formait qu'un peu plus d'un 
millième, en poids. Celle quantité lui a paru trop petite pour 
avoir pu Sire appliquée au moyen du mercure, parce que les 
métaux , le cuivre surtout, plus poreux que l'argent, absor- 
bent une grande quantité de mercure qui entraînerait indu- 
bitablement l'or jusqu'à une certaine profondeur, et n'en 
laisserait que très-peu à la surface. 

An reste, les chevaux de Corînthe, qu'on a possédés pen- 
dant quelque temps h Paris, et dont M. Yauquelin a aussi 
examiné la matière, lai ont paru avoir été dorés avec des 
feuilles d'or appliquées sans mercure ; et ils ont été redorés, 
pendant leur séjour à Paris, sans l'intermède de ce métal. 
M. Klaprolh a trouvé dans an miroir antique : 



La présence du plomb dans le bronze dont on coule les 
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touches à fen , présente , selon M. Dumas , de graves incon- 
vénîents. Il facilite l'oxidatîon et augmente ainsi le déchet 
qu'elle occasionne. Il se partage d'ailleurs inégalement dans 
les lingots, et tend à se porter aux parties inférieures de la 
pièce, comme le démontrent les résultats suivants, obtenus 
en faisant l'analyse d'une pièce de 4, mise hors de service 
par des éraflements considérables faits par des boulets dans, 
l'intérieur de l'urne: 

A la plate-bande Au 1er renfort An bourrelet 

de la culasse, eitérienrement. en tulipe. 

Cuivre. . . 101,11 — 101,42 — 102,41 

Elain. . . 9,66 — 9,58 — 8,5» 

Plomb. . . 0,23 — Trace. — 0,00 

Soufre. . . Trace. — Trace. — Trace. 

111,00 111,00 111,00 

M. 'Berthier a fait l'analyse d'un hronze préparc pour le 
service de l'artillerie , dans la fonderie de canons de Toulouse. 
Il était façonné en écrou; mais on a trouvé au comité d'ar- 
tillerie, à Paris, qu'il n'était pas de bonne qualité, et l'on a 
Touln connaître sa composition. Il contenait : 

Cuivre 0,838 ) 

Elain 0,157 S 1,000 

Plomb - . 0,005 \ 

LeB alliages d'ètain et de plomb, du commerce, contiennent 
souvent du cuivre. Trois de ces alliages ont été trouvés, par 
SI. Berthier, composés comme il suit : 

Elain. . . . 0,820 — 0,820 — 0,790 
Plomb.. . . 0,143 — 0,160 — 0,190 
Cuivre.. . . 0,025 — 0,015 — 0,015 



0,990 0,995 0,99a 

Ce sont donc des alliages triples. 

On emploie quelquefois, pour rétamage du enivre, un 
alliage d'étoin et de plomb dans lequel on fait généralement 
entrer un tiers ou un quart de plomb. Rarement on élève 
«elle proportion à la moitié. Selon M. Duma», cet étamage 
se dislingue de celui fait avec l'étaiu pur, par une couleur 
kleuàtre semblable a celle du mercure bien pur. 

Il a'y a aucun moyen , dit M. Berthier, de doser, par vota 
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sèoke , l'étaîa contenu dans un alliage ; il faut nécessairement 
recourir pour cela à la voie humide. Pour doser le cuivre 
et le plomb qui peuvent se trouver combinés avec 1'éiain, 
on lamine ce dernier el on le traite par l'acide nitrique pur 
à chaud, jusqu'à ce qu'il soit complètement oiidé; on rap- 
proche' jusqu'à sec; on reprend par l'eau et l'on calcine le 
résida. Si ce résida est blanc, c'est de l'oxide d'étain pur ; 
on évapore ensuite les liqueurs nitriques à siccité, cl l'on 
calcine le résidu dans une capsule do plalino dont le poids 
est connu; on redissoul ce résidu dans l'acide nitrique pur; 
on précipite le plomb de la dissolution par l'acide sulfurique, 
et après cela , le cuivre par une lame de fer ou par un car- 
bonate alcalin. 

66. Cuivre — Elain — Zinc. 

Ces trois métaux peuvent se combiner dans presque toutes 
les proportions, et les alliages qui en résultent servent à beau- 
coup d'usages. Ils sont souvent versés dans le commerce et 
y sont confondus tantôt avec lé laiton, tantôt avec le bronze, 
suivant qu'ils se rapprochent plus ou moins de l'un de ces 
deux alliages. ' « 

Voici , sur ces composés , le résultat des expériences de 
M. Sîargraff ; 
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Perd beaucoup de zinc à la 
fonte. L'alliage est très-blanc, se 
laisse limer, mais est très-cas- 
sant, à cassure grossière. 

Perd encore beaucoup do zinc à 
la fonte. L'alliage est cassant, so 
laisse limer; il est blanc, à cassure 
d'un grain plus fin que le K° \- 

Blanc légèrement jaunâtre; dur, 
à grain peu uni ; se laisse limer , 
mais n'est pas malléable. 

Perd peu de chose à Ea fonte, 
cassant, grenu. 

Cassure grenue;, dur, cassant, 
jaunâtre; se laisse limer. 

Cassure très-unie; dur, cassant, 
jaunâtre; encore difficile a limer. 
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Cnwre.-Zinc.-Etaui. 
P) 0 7. 100 ** 14 Un peu malléable; te laisse 

mieux limer; jaune. 
N° S. 100 12,5 12,5 ' Cassure taès-unio , plus malléa- 
ble et plus facile à limer que le 
N° 7. 

N° 9- 100 11 11 Mêmes propriétés; plus mal- 
léable et plue jaune. 
N°10. 100 10 10 A grain fin, d'un très-beau 

jaune-, malléable. 
K°ll. 100 8 8 Plus fin , plus jaune, plus mal- 
léable et plus facile à limer. 
N°12. 100 7 7 Très-fin; malléable; facile à li- 
mer; de couleur d'or. 
M 0 15. 100 6 6 Belle couleur d'or ; cède bien 6 
la lime et au marteau. 
Ces alliages, qui se préparent très -facilement en ajoutant de 
l'élain au laiton, paraissent de nature , selon M. Dumas, à 
offrir des ressources précieuses à l'industrie', quand ils au- 
ront été soumis à un examen attentif. 

Le laiton contient ordinairement des traces d'ètain. 
La présence de ce métal est évidemment duc a l'emploi 
des vieux cuivres dans la fabrication. Parmi ces débris, il 
s'en trouve qui sont élamés et qui portent ainsi plus ou 
moins d'étain dans l'alliage. Le laiton devient plus dur et 
plus raide quand il contient de l'élain ; mais un demi-cen- 
tième de ce métal suffit déjà , selon M. Dumas , pour alté- 
rer la ductilité de l'alliage. M. Ckaudet a examiné, en 1817, 
plusieurs échantillons de cuivre jaune en laiton : l'un d'eux, 
provenant des fonderies de Romilly , était extrêmement duc- 
tile et très-estîmé pour les ouvrages au marteau; il se tra- 
vaillait difficilement au tour, était gras sous l'outil, et les 
copeaux s'en détachaient avec peine. L'analyse a fait voir 
qu'il se composait, sur 100 parties , de : 

Cuivre 70,10 , 

Zinc 29,90 ( 100,00 

Elain Trace. S 

Selon M. Mackensie, 7 parties de cuivre, 3 dé zinc et 2 
d'étain forment un alliage qui prend très- exactement la 
forme des moules, et qui a été employé de tout temps à 
faire des médailles, des bustes, des statues. C'est, selon. 
M. Machensie, le bronze des statuts. 
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7 parties de came, 3 de zinc et 4 d'étain forment no 
alliage qui est très-brillant, d'une légère couleur-jaune, et 
qu'on emploie , d'après ie même auteur, à la confection des 
niiroïrs de télescopes. 

D'après M. Walton , on ajoute un peu de zinc à l'alliage 
de cuivre et d'étain dont on fait les plus petits timbres d'hor- 
loges, comme ceux des montres, des pendules et les petite» 
cloches. 

Cet alliage ternaire est également employé, en Angleterre; 
surtout, pour la fabrication des boutons. 

Le meilleur métal blanc pour boutons est, dit-on, com- 
posé de : 

Bronze de Bristol. 1 livre (0 kilog. 57309). 
Zinc. . . . -S onces (62 gram. 182). 
Etain. ... 1 once (31 gram. 091). 

T,« métal blanc ordinaire , de : 

Bronze. . . I livre (0 kilog. 57309). 
Zinc. . . .17* once (46 gram, 656). 
Etain. , . i </a once ( idem }. 

et le mauvais métal , de : 

Bronze. . . 1 livre (0 kilog. 37309). 
Zinc. . . . 4 «/a onces ( 139 gram. 909). 

On prépare aussi depuis quelque temps, en Angleterre, un 
alliage qui a la même couleur que le laiton, et qui est aussi 
ductile ; maïs qui est plus dur et plus raide , et qu'on cher- 
che pour certains usages, par exemple pour faire les lame» 
au moyen desquelles on enlève l'excès de couleur des cylin- 
dres a imprimer les étoffes. Cet alliage est composé de : 
Cuivre. .. . 0,815 ) 
Zinc. . . . 0,105 [ 1,000 
Étain . -, . 0,080 J 

Cet alliage a été importé d'Angleterre en France pendant 
quelques années , parce que, ne connaissant pas sa composi- 
tion , on ne savait pas le préparer chez nous : on l'imite très- 
bien maintenant. Ou peut le considérer comme un mélange 
de laiton et de bronze. * 

Il y a des alliages triples de cuivre, de zinc et d'étain 
qui ont la couleur de l'or; ils contiennent peu de zinc. 
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Selon M. Desprels , la fusion d'un mélange de : 

92 parties de cuivre, 
6 — d'étain, 
et 6 — de zinc, 

produit un alliage qui imite bien la couleur de l'or, et au- 
quel on a donné le nom de chritocalle. 
M. Berlhier a trouvé dans une ctiaiae de chrvsocalle : 

Cuivre . . . 0,816 ) 

Zinc. . . . 0,080 [ 0,900 

Élain . . . 0,035 ) ' 

On emploie en France , dans les manufactures d'armes de 
guerre portatives, un alliage de ces trois métaux qui réu- 
nit tontes les qualités de grains, de couleur et de résistance 
h l'air que l'on peut souhaiter. M- le colonel Dussaustoy j 
« trouvé : 

Cuivre 80 

Zinc 17 

Étatn 3 

100 

Cet alliage est connu sans la désignation de laiton dei gar- 
nitwre* d'armet. 

Selen' JM. Dumas , tous les alliages de ces trois mêlant 
<jni renferment, pour 100 de cuivre , de 7 a 11 d'étain et de 
zinc, sont propres à La fabrication des médailles et mon- 
naies en bronze. Une quantité moindre de métaux blancs 
les rendrait trop mous-, une proportion plus forte les ren- 
drait trop fragiles. Le zinc no doit entrer dans ces alliages 
4jue dans la proportion de 2 à 5 centièmes. 

M. Dutsautioy, dont nous avons cité les expériences sur 
des alliages de cuivre , d'étain et de fer , en a fait en même 
temps, et dans le même but, sur des alliages de cuivre, d'é- 
tain et de zinc. 

Le tableau d'autre part présente le résultat moyen de ces 
expériences faites sur divers alliages coulés en sable et an 
creuset. 



COMPOSITION 



CuiTrc.KXfcEtaio.U—ZfoCja. 



Cuiïre,100=EtaiOjH=Zinc,4. 



CuiTre,100=EtaiD, ll=Zinc,6 



les alliages ternaires composés 
de la même manière. Mais , comn 
méthode de mouler qui ne donne 



Ira cassure 
àito à S po. 
de ia base 
dos lingots. 



ant, coulés en 
qu'ils ont 
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M. Duuaussoy a fait aussi des expériences sor l'effet do 
la trempe sur les alliages dont il s'agit, et il a ôlé conduit 
à faire les remarques suivantes : 

La trempe durcit et rend en général plus cassants les 
alliages de cuivre , d'etain et de zinc , excepté quelques cui- 
vres jaunes du commerce, qui offrent autant de résultats dif- 
férents qu'ils présentent de variations dans leur composition. 

Les alliages trempés et détrempés perdent de leur ténacité, 
de leur dureté et de leur densité primitives, et cela en raison 
de la quantité d'etain ou de zinc ou de 1er qu'ils contiennent : 
«lui , par exemple , composé de 75 de cutvre et de 25 d'e- 
tain, se fendille et se brise souvent pendant l'opération. 

Les alliages chauffés el refroidis lentement présentent tou- 
jours un peu moins de dureté et de densité qu'auparavant ; 
mais ils ont quelquefois un peu plus de ténacité, particuliè- 
rement lorsque la pesanteur spécifique en est considérable, et 
qu'ils proviennent de la base d'objets de fortes dimensions. 
Ceci pourrait s'expliquer en considérant ces alliages comme 
«crouis par la pression de la colonne de métal qu'ils sup- 
portaient, et dont le recuit a rétabli l'homogénéité, en 
donnant asseï de mobilité aux particules de matière pour 
obéir aux forces qui les sollicitaient. 

Il parait que le bronze des canons contenait autrefois du 
imc dont on supprima phi3 tard l'usage, du moins eu 
France. C'était un mélange de bronze et de laiton. Ainsi, 
par exemple, les frères Relier employaient , dit-on , pour 
la fabrication de leurs bouches à feu, un alliage composé de : , 

100 parties de cuivre, 
9 d'ètaju, 
el 6 de laiton. 

M M. Marquer et Lconhordi prétendent qu'on ajouta 
2 ! jî à 3 pour cent de cuivre à l'èlain pur qui doit être mis 
en œuvre comme étant fin et sonore, et qu'on le perfectionna 
encore un avec demi pour cent de zinc qui rétablit la couleur 
blanc d'argent que l'addition de cuivre enlève a l'ètain. 

Selon M. Bevthier, les alliages de cuivre qui contien- 
nent beaucoup de line ou d'etain, ne peuvent pas être es- 
sayés par le raffinage, parce que ces métaux forment de* 
scories infusibles qui enveloppent le bouton et s'opposent 
à l'action de l'air; il faut nécessairement, pour ee* «ories 
d'alliages, avoir retours h la voie humide. 
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67. Chrome — Fer — Manganèse. 

Ces trois métaux sont contenus dans une pierre tombée, 
le 43 juin 1819, a Jonzac. Le nickel el le chrome doivent 
être considères comme les deux principaux éléments carac- 
téristiques des aérolithes; le nickel se rencontre aussi tou- 
jours dans les fers météoriques. Hais M. Laugier conclut 
de l'analyse qu'il a faite de la pierre de Jonzac et de plu- 
sieurs autres aérolithes (entreaulrcs celle de la pierre tombée 
le 22 mai 1818 à Slannern eu Moravie, dans laquelle il a 
trouvé un demi - centième de chrôme), que lont en con- 
venant de la possibilité qu'il .existe des météorites dépour- 
vus de ebrôme aussi bien que de nickel , jusqu'à denouveaux 
essais, on doit regarder le chrôme comme le caractère le plus 
constant des aérolithes. 



68. Cuivra ■ — Fer — Manganèse. 

M. Berthier a trouvé du cuivre et du manganèse dans une 
fonle blanche è grandes lames, obtenue, pendant quelques 
jours seulement, d'un fourneau des environs d'Àllemont, 
déparlement de l'Isère. 

La quantité de cuivre qu'un accident a empêché de doser , 
était très-notable. 

M- Berthier en conclut que le cuivre reste dans le fer et 
dans l'acier, ut que c'est certainement lui qui en altère la 
qualité. 

On a également trouvé ces deux métaux dans d'autres fon- 
tes encore , par exemple : 

1° Dans nne fonte grise d'Allevard (Isère) , propre à la 
moulerie et donnant de bon acier naturel, 

«••—*-■ { cSt": oilî ' 

Après que cette fonte a subi le mazéage, elle est blanche et 
huileuse, et no relient plus que 0,004 de manganèse. 

â° Dans une fonle blanche et lamelleuse d'Eisenertz en 
Styrie. 
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69. Çhrûme - 



Fer . 



Ces iroil métaux se sont trouvés 
lilhe tombé le 7 août 1S23 , à Noblet 
«n Amérique. M . Cleatxland qui en , 
composé de : 

Silice. . . 
Magnésie 
Soufre . . 
Fer . . . 
Alumine . . 
Chrome . . 
Nickel . . 
Perte. . . 



combinés dans nn aéro- 
lorough, état du Maine, 
fait l'aualyse , l'a trouvé. 



29,5 
24,8 
18,3 
14,9 
4,7 
4,0 
2,3 
1,5 



100,0 

"Une antre analyse de cet aérolilhc, faite par M. Webiter, a 
-donné pour résultat : 

Silie 2d,5 

Alumine 04,7 

Chaux ...... trace 

Magnésie 24,8 

Chrome. ..... 4,0 

Fer . 14,9 

Nickel 02,5 

Soufre 13,3 



98,5 

70. Cobalt — Fer — Nickel. 

Selon M. Berihicr , le nickel et !e cobalt s'allient très— 
Tacilemenl au fer, et dans toutes sortes de rapports. Les 
Alliages ont les mêmes propriétés que le fer pur et gont plus 
blancs. 

Le fer météorique renferme toujours du nickel et quelque- 
fois aussi du cobalt. 

H. Gehlen fui le premier qui y soupçonna la présence de 
ce dernier métal, et elle fut confirmée ensuite par M. Stro- 
meyer. Ce chimiste a trouvé en effet du cobalt dans un 
fragment de la grosse masEe de fer météorique, que l'on av 
4ltiagei MÉtailiqnei. 50 



Digilizcd by Google 



350 COBALT i FEU, NICKEL, 

découverte déjà depuis une trentaine d'années, au cap de 
Bonne-Espérance, et dont MM- Van-Marum et Dœnkeimann 
ont donne une description exacte. 

M. Smithson-Tcnnanl avait prouvé, en 1806, que ce. Car 
contenait du nickel, et il avait par là constaté son origine mé- 
téorique. M. Stromeyer n'a pu au reste découvrir, dit-on, dn 
cobalt dans la masse de fer de Sibérie, trouvée par Pallas, 
ni dans celle d'Ellenbogep en Bohême. 

Cependant, selon M- Berihier , cette masse de fer mé- 
téorique serait composée de : 

Fer .... 0,900 
Nickel ... 0,075 
Cobalt . . . 0,025 

Elle renferme aussi quelques parties cassantes qui con- 
tiennent du soufre, selon M. John. 

Deux échantillons do fer natif trouvés au Pérou, dans 1er 
désert d'Atacaraa, a dix lieues du port de Cabija, et qui 
avaient été envoyés en Angleterre par le conseil-général 
de ce royaume, à Buenos-Ayres , ont été analysés par 
MM. Âllard et Tu-mer, qui ont reconnu qu'ils contenaient s 
For. . . 0,93-iOO \ 
Nickel. . 0,06618 [ 1,00553 
Cobalt. . 0,00555 } 

ou environ onze pour cent de nickel et on pour cent de- 
cobalt. 

- Tout doit faire supposer, conséquemment , qu'ils ont une 
origine météorique, et cependant les renseignements recueil- 
lis par M. Paritch, s'ils étaient certains , prouveraient qu'il 
n'en est pas ainsi. Dans quelques parties, la surface de ce 
fer a paru couverte d'une couche extrêmement mince d'oxide. 
La pesanteur spécifique des fragments les plus propres était 
de 6,687. Après avoir été forgés, ils atteignirent une den- 
sité de 7,483. Lés deux échantillons envoyés en Angleterre 
ayaienl été séparés d'une masse qui pouvait peser trois quin- 
taux. ft*Nt*9 

Une antre masse de fer, dont l'analyse a été faite par 
M. Berzéliu*, a été trouvée, le 19 septembre 1827, dans un 
champ, près du château de Bohumililz, province do Pra- 
gue. Elle pesait 103 livres. A l'extérieur elle était envelop- 
pée d'une croûte épaisse d'hydralo de fer. À, l'intérieur elle 
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est tout-à-fait métallique et ressemble & du fer ordinaire. 

Ou y remarque beaucoup de cavités ou de Grevasses qui sont 
remplies de graphït, de pyrites et d'une substance métalli- 
que d'un blanc d'argent, grenue et friable. On y voit aussi 
une grande quantité de noyaux de pyrites magnétiques dont 
quelques- uns ont la grosseur d'une noisette. La matière mé- 
tallique est grenue, et lorsqu'on la mouille avec de l'acide 
nitrique, elle prend l'aspect cristallin et moiré, qui est pro- 
pre au fer allié de nickel. Sa pesanteur spécifique est de 
*7,14G. 

M. lierzêliui, dans l'analyse qu'il a faite de cette ma- 
tière métallique, a successivement employé pour dissolvant : 
1° l'acido muriatique ; 2° un mélange do chlorate do po- 
tasse et d'acide muriatique étendu , et 3° l'acide nitrique. 

L'emploi de l'acide muriatique a donné lieu b un dégage- 
ment de gai hydrogène fétide, semblable à celui que donne 
la fonte, cl mêlé d'hydrogène sulTurô , et il est resté un petit 
dépôt charhonneux noir qui répandait une mauvaise odeur. 

Par le second procédé, M. Bcrzêlius a trouvé dans la 
matière métallique réduite en limaille, mêlée avec un peu 
plus de son poids de chlorate de potasse et délayée dons l'eau, 
puis traitée a chaud par l'acide muriatique par petites doses 
à la fois : 

' Ter 0,92473 

Nickel .... 0,03667 i 
Cobalt. . . . 0,00255 , 
Résidu insoluble. 0,01625 
Par le troisième procédé, l'acide nitrique, M. Berxëliut 
9 trouvé : 

Fer 0,93775 

Nickel. . . . 0,05812 | 

Cobalt. . . . 0,00213 

Résidu insoluble. 0,02200 \ 
Le résidu insoluble 3 été trouvé composé de : 

Fer. .... 0,65987 \ 

Nickel. . . . 0,15008 / 

Phosphore . . 0.U023 > 0,93477 

Silice .... 0,02057 \ 

Charbon . , . 0,01422 ) 
M. jBer=«iui trouve que celle matière métallique, d» 



1,0000 
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Bnhomilifz a une grande analogie avec le fer météorique. 
Elle a évidemment été fondue, mais on no saurait dire « 
cette fusion a eu lieu originairement ou bien accidentelle- 
ment après sa formation. i 

71. Calcium — fer — Potassium. 

L'analyse d'un cuivre de Suisse, très-remarquable par m 
flexibilité et sa mollesse, a donné à M. Berthier ce résultat : 
Potassium. . . 0,0058 ) 
Calcium . . . 0,0035 } 0,0088 

Fer 0,0017 S 

M. Berthier fait a ce sujet les observations suivantes : 
Il est fort difficile d'amener te cuivre à son degré maxi- 
mum do ductilité et de ténacité; comme l'opération est géné- 
ralement tenue secrète, on n'en connaît pas encore bien U 
théorie. Si c'est réellement au potassium et au calcium que 
ce cuivre doit ses excellentes qualités, il restera à trouver 
un moyen économique d'introduire dans le cuivre la petite 
quantité do ces métaux qui est nécessaire pendant l'opéra- 
tion de l'aftinage. 

C'est peut-être la le but que l'on atteint lorsque l'on fait 
subir au cuivre déjà affiné, une seconde fusion, dans des 
creusets fermés, avec un mélange de charbon : opération 
qui a été jugée nécessaire dans toutes les usines où l'on a 
besoin de cuivre de première qualité pour les machines, etc. 

72. Cuivre — Fer — Plomb. 

On a rencontré un alliage de ces trois métaux dans un fer 
natif terrestre qui a été trouvé dans les miues de St. -Jean , 
à Grosskamsdorf, et que l'on conserve au cabinet minéralogi- 
qne de Berlin. C'est, selon M. Karsten, le plus intéressant 
de tous les fers natifs terrestres. Il a donné à M. Klaproth , 
sur 100 parties; 

92, S de fer, 
6,0 de plomb, 
t et 1,5 de cuivro. 

100,0 . - ■ 
M. Karsten fait à ce sujet les réflexions suivantes î 
La présence du plomb dans ce fer est aussi remarquable 



* 



CCITRE, FER , ZINC. 38.7 
que l'absence du carbone. On ne peut présumer que ce 
dernier ait échappé aux recherches de M. Ktaproth. Ce fer " 
qui est doux comme le fer météorique, en a la couleur et do 
peut constituer un produit de l'art; par ses propriétés ma- 
gnétiques il se rapproeho plus du fer météorique, d'après 
M, Seebeck, que les autres masses de fer dont l'origine esl 
douteuse. 

Un alliage de ces trois métaux se rencontre aussi dans le 
le cuivre rotette de Toka, eu Syrie. Il y en a deux variétés, 
l'une d'un rouge clair, l'autre d'un rouge grisâtre foncé. 

Leur composition est , selon M. Derthier : 



Cuivra ronge. Cuivre gris. 

Cui«re. . . 0,978. ..... 0,958 

Plomb. . . 0,019 0,040 

Fer. . . . 0,003 0,«02 

1,000 1,000 



73. Cuivre — Fer ~ Zinc. 

M. Jeoffroy prétendait, en 1725, qne le fer donne au laiton 
la couleur de l'or; mais les essais de Rinmann De constatèrent 
point ce résultat, , 

Selon M. Dumai, le laiton renferme quelquefois des par- 
celles de fer qui le rendent magnétique. Ce métal n'est pas 
combiné, mais seulement disséminé en petits grains. 11 pro- 
vient, soit de l'oxîde de fer que contiennent les calaminss 
employées à la fabrication du laiton, soit du fer qui se 
trouve accidentellement dans le vieux cuivre qne les fabri- 
ques de laiton consomment. 

La présence du fer dans ie laiton offre de graves incon- 
vénients ; elle le durcit, diminue sa ténacité et sa malléabi- 
lité; elle lui donne enfin la propriété de se couvrir de 
rouille quand on l'expose è l'air. 

Ces trois métaux paraissent néanmoins susceptibles de se 
combiner ensemble. 

M. Robert Fa=iea pris en Angleterre? en 1822, une pa- 
ïen le pour la fabrication d'alliages rte fer, de fonte et de latton. 
Il combine la fonte et le laiton en diverses proportions, suivant 
les qualités qu'il veut donner au composé pour l'employer & 
un usage déterminé. Ces alliages ternaires sout, dit-on, plu* 
tenaces et plus durables que chacun des alliages binaires dont 
l'assemblage les constitue. 
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De quatre modes de préparation que M- Fazie donne pour 
se les procurer, celui qu'il indique comme le meilleur, con- 
siste à verser la fonte et lo laiton dans le moule , après les 
avoir fondus séparément , et à déterminer l'homogénéité do 
mélange liquide , en le brassant convenablement. 

M. Fasie recommande l'alliage de la fonte avec 1 p. % de 
laiton pour des objets qui, soumis à l'action d'une eau corro- 
sive, sont exposés à se détériorer par la fouille. Cet alliage 
est, selon M. KarHen, plus dur que la fonte ; on peut donc 
l'employer aussi pour des cylindres de machines à vapeur, 
«t en général pour des parties de machines exposées k un 
frottement considérable. Des expériences faites sur cet objet, 
par M. Karslen, à Gleiwilz , en Silésie, ont donné de bons 
résultats. 

Cet auteur dit aussi que pour brascr ou souder ensemble 
deux morceaux de fer, le cuivre peut être remplacé quel- 
quefois, dans cet emploi, par lo laiton, qui est doué d'une 
plus grande fusibilité. 

Nous avons fait aussi (à une éqoqne où les données précé- 
dentes ne nous étaient pas encore connues) plusieurs essais 
<i'alliage avec ces trois métaux, cuivre, fer et zinc; ils nous 
ont paru démontrer quo le zinc peut servir aussi d'intermé- 
diaire pour effectuer la combinaison du cuivre avec le fer, 
mais avec moins d'efficacité que l'élain. En effet , une partie 
'le zinc a sufli pour allier 4 parties de cuivre & 100 parties 
de fer de fonte. 

Nous avons employé le zinc et le cuivre isolément et aussi 
simultanément a. 1 état, de laiton. L'immersion de ce dernier, 
dans la fonte liquide, occasionne un bruït analogue à celui 
que fait entendre uno étoffe qu'on déchire, ou de la graisse 
qu'on fait frire. Le zioc contenu dans le laiton s'enflamme 
aussitôt, et il se dépose de l'oxidc de zinc contre les parois du 
creuset dans lequel on opère. 

Pour 100 de fer de fonte, la proportion de cuivre que 
nous avons employée a varié de 1,33 à 4; ot celle du zinc, 
de 0,63 à 3,2. 

Bans nos essais avec le laiton , sa proportion a varié de 3 
& 10 pour 100 de fer de fonte; mais la dernière proportion 
de laiton a laissé un peu de cuivre non combiné avec le fer de 
fonte. 

Ces alliages m'ont semblé, jouir d'une plus grande ténacité 
que le fer de fonte seul. 




d'an gris plus ou moins noirâtre ; malle. 

Couleur bous la lime ot sous la meule : — blanc grisâtre et 
gris de fer ou d'acier; éclatonle. 

Le laiton employé contenait environ 3 parties de cuivre 
pour 1 de zinc. 

fS -Gassendi rapporle qu'en 1780, un officier d'arliUerie , 
nommé Bregent, proposa, comme métal à canons , un alliage 
composé de cuivre, de zinc et de fer. Il coula effectivement 
une pièce de 4 d'après son système. 

Le chargement du fourneau consistait en : 

1200 livres de cuivre ( 587 kilog. 4070). 
832 — de line ( 407 kilog. 2GS9). 
jG8 — de fer ( 82 k ilog. 2570'. 
Total. 2200~ livres (1076 kilog. 9120). 

Les métaux composant cet alliage avaient été fondus sépa- 
rément, après quoi le zinc et le fer liquides ont été versés 
successivement dans le bain de cuivre. 

Cette pièce de 4 tira 750 coups en trois séances; elle sa 
trouva alors éraftee, courbée vers la volée, et le logement de 
la poudre élargi de 1 '/s lignes {3 millimètres 384). Mais on 
reconnut que cette pièce ne contenait pas un atome de fer, 
et que ce métal était resté aglutiné sur le pavé du fourneau. 

On peut, selon M. Berlkier, doser le cuivre contenu dan* 
des alliages ternaires de ce genre, par la voie humide. Pour 
cela il faut dissoudre dans l'eau régale, étendre d'eau, sur- 
saturer la liqueur avec de l'ammoniaque, filtrer et laver le 
précipité avec de l'eau ammoniacale jusqu'à ce qu'elle cesse 
de se colorer en bleu ; alors tout le cuivre se trouve dans la 
dissolution. On fait bouillir celle dissolution pour en chasser 
^ammoniaque en excès ; ou la sature d'acide muriatiquo 
ou d'acide sulfurîque, et l'on en précipite le cuivre par una 
lame de fer. 

Le Cuivre noir de Chessy et de Saint-Bel , provenant du 
traitement du cuivre pyrilcux , est composé , selon M- Bcr- 
fftïer,de : 



Cuivre. 
Fer. . 
Zinc. . 
Soufre. 



0,957 
0,029 
0,006 
0,008 
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7*. Cuivre --Nickel— Or. 
Ces trois métaux peuvent s'allier. 

Selon M. Thomion, lorsqu'on diminuant la proportion 
du nickel dans un alliage de ce métal avec l'or ( 11 parties 
«l'or et use de nickel), on remplace le nickel par le cuivre, l'al- 
liage devient par degré moins cassant, et sa couleur se rap- 
proche de celle de l'or. La dilatation augmente , comme 
an devait s'y attendre, en proportion du cuivre introduit. 

75. Cuivre — Nickel — Zinc. 
Ces trois métaux peuvent se combiner en diverseï pro- 
portions. 

On fait depuis long-temps en Chine un Irès-grand usage 
des alliages de cuivre, de nickel et de zinc, il est hors de 
■doute qu'on les prépare avec un minerai de cuivre nickclli- 
fire et du zinc; ces alliages portent les noms de pak-fung , 
toulenague et de cuivre-blanc. Cependant, M. Dick-Lander 
croît que le toutenayue el le cuivre-b/anc sont deux alliage! 
différents et qu'il entre un peu de fer dans ce dernier - que 
Je cuivre blanc n'est employé que par les Chinois et que 
l'exportation en est défendue, mais que le toulenague est 
an objet de commerce étendu avec les Indiens, qui l'allient 
au cuivre pour faire leurs ustensiles de ménage. Il est expé- 
dié de la Chine en pièces d'environ 8 à 9 pouces ( 0 mètre 
21656 àO mèt. 24363) de long, 5 Va (0 mèt. 14888) de 
large et 5/8 (Omet. 01692) d'épaisseur. Selon M. Lander, le 
toulenague chinois eit un alliage aigre , grisâtre , très-peu 
sonore, le son en est lourd; sa cassure ressemble à celle 
d'un fer de mauvaise qualité. Cet alliage est si fragile qu'il 
«et même nécessaire d'user de grandes précautions pour le 
charger à bord des bâtiments et l'empêcher de se briser par 
le choc des pièces les uneB contrôles autres. 

M. Berzêlius rapporte que M. Gahn ayant trouvé de la 
pyrite nickellifère dans les environs de Fahlun , la fit servir 
■à l'établissement d'une fabrique de pak-fung . qui cependant 
ne subsiste plus. M. Berxèliut est porté à croire que c'est 
le même Gahn qui a découvert que la couleur blanche du 
métal malléable des Chinois est due a la présence du nickel. 

Il est composé, selonM. Engelstroi'm , de : 

Cuivre 0,438 

Nickel 0,156 

Zine , . . . 0,406 
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Mais le pak-fung on cuivre blanc de la Chine est un 
alliage fort remarquable. 11 est presque aussi blanc que l'ar- 
gent et prend un superbe poli ; il est malléablo fa froid et 
jusqu'à la chaleur rouge, et l'on peut le réduire en feuille! 
et en fils très-minces; mais il devient très-fragile à la cha- 
leur blanche. Il est irèa-sonoro quand il a été convenable- 
ment reçoit. Sa densité est d'environ 8,48. 

On prépare aussi depuis quelques années, en Allemagne 
et également on France, des alliages de cuivre , de nickel et 
de zinc qui imitent ceux de la Chine. On les nomme aussi 
pak-fung, cuivre-blanc, argentan, maitleckort, elc. Ils 
servent à fabriquer des cuillers , des fourchettes , des chan- 
deliers, des éperons , des garnitures de couteaux, des pla- 
ques pour gibernes et divers autres objets de quincaillerie. 

Les proportions des trois métaux composants varient 
suivant les usages auxquels on consacre ces alliages. 

M. Henri y a trouve : 

66 de cuivre, 13,5 de zinc et 19,5 de nickel. 
D'autres chimistes en ont retiré : 
55 de cuivre, 29,13 de zinc et 19,48 de nickel. 

Voici, selon M. Gertdorff, qui lient un dépôt de pak-fung 
à Vienne, la composition de divers pak-fungs. 

Cuivre. Nickel. Zinc. 
Ponr cuillères, 

fourchettes, etc. 60 28 2S 

Pour garnitures do / 20 d w È3 M> Bcc .v 25 d Wg M . B er- 

couteaux, mou- t tllier , I lhiof _ 

etaettes, etc. SS i 22 $ aprha MM. Du- ( 25 d'après MM. l)u- 
V masetThéuard. ; masotThénard. 
Pour objets laminés. GO - 20 . , . . . . 20 ' 

M. Gertdorff vendait, il y a quelques années, la livre de 
pak-fung, 2 florins 94 kreutzer. 

Le docteur Geiter de Sckneelerg met dans le commerce, 
sons le nom d'argentan , un alliage semblable au pak-fung , 
et qu'il vend 21 fr. le quintal : on ne sait pas par quel pro- 
cédé il le prépare. 

M. Gahn avait établi fa Fahlon une fabrique de cuivre 
blanc, dans laquelle il employait un minerai de cuivre nickel- 
lïfère. 

Le pak-fung, on cuivre blanc d'Allemagne , se prépare 
avec le nickel que l'on extrait du speiss qui provient des 
fabriques de bleu de cobalt. Mais , selon M. Bert hier, comme 
Alliage! Métallique». S* 
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il reste toujours dans le nickel une certaine quantité d'ar- 
senic , les alliages dans lesquels on le fait entrer sont beau- 
coup moins ductiles que ceux de la Chine. 
Selon M. Brick, en fondant ensemble : 

Cuivre. . . . 0,554 ou 0,500 
Nickel. . . . 0,175 0,187 
Zinc. . . . 0,291 0,313 
on obtient des alliages aussi blancs que l'argent à 18 ta- 
rais , plus durs et ductiles ; ils perdent un peu de leur dureté 
par la trempe; leur pesanteur spécifique est de 8,5 à 8,6; 
llg reviennent à 23 fr. Io quintal , ils se couvrent de vert-de- 
gris lorsqu'on les laisse exposés a l'air avec le contact des 
acides, mais pas plus que l'argent à 18 karals; lorsqu'on 
les nettoie avec de la sanguine , ils conservent toujours leur 
couleur blanche. On les emploie pour fabriquer des vases , 
des flambeaux , des éperons, etc., et même pour des usten- 
siles de table. 

On imite parfaitement le cuivre blanc de Subi, en alliant 
ensemble : 

■ > Cuivre. . . . 0,5555 ) 

-, Zinc: . . . . 0,0555 ï 1,0000 
Nickel. . . . 0,3890 ) 

La fabrication du pak-fung est fort simple. 

Àprèsavoir concassé le nickel en morceaux de la grosseur 
d'une noisette et divisé le cuivre et le zinc , on mélange ces 
trois métaux et on les met dans un creuset, mais en ayant 
soin qu'il y ait du cuivre dessus et dessous. On recouvre le 
tout de poussier de charbon , et on chauffe dans un fourneau 
à vent. Il faut remuer fréquemment le mélange puur que le 
nickel entre en combinaison ; il faut en outre tenir l'alliage 
long-temps en fusion, au risque de perdre quelques cen- 
tièmes de zinc. 

Quand ou refond les rognures et les limailles de pak-fung, 
il faut y ajouter 3 ou 4 centièmes de zinc pour remplacer 
celui qui se volatilise. 

On no peut laminer le pak-fung qu'avec de grandes pré- 
cautions. Chaque fois qu'on Io passe au laminoir, î) faut le 
chauffer au rouge-ceriBe et le laisser refroidir complètement. 
Lorsqu'il se présente quelques gerçures, on les fait dispa- 
raître sous le marlean. 

les orfèvres passent la pierre ponce sur le pak-fung 
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comme sur l'argent. On lai donna la couleur en le trem- 
pant dans un mélange de 100 parties d'eau et de 1.1 parties 
d'acide suliurique. 

On a fait dernièrement, dans les vallées d'AnmViers cl de 
Turlmann du Valais ( Suisse ) , la découverte d'une mine de 
nickel arsenical qui se présente assez abondamment soit en 
veines, soit en amas. Le nickel y existe dans une assez Forte 
proportion, qui varie de un à deux cinquièmes. Ce métal 
allié avec le cuivre et le zinc dans la proportion suivante : 

Cuivre ■'"> parties. 

Nickel 17 id. 

Zinc 50 id. 

donne , dit-on, un alliage d'une belle couleur, une sorte de 
cuivre blanc susceptible d'èlre utilement employé dans les 
arts; il remplace avantageusement , soit les alliages dits do 
composition par lesquels on cberclic à imiter la vaisselle 
d'argent , soit le plaqué pour barnaii , mors de cbevoux , etc. 
Etant homogène dons sa contexLure , il a l'avantage de ne 
pas changer de couleur et rougir comme le plaqué par le frot- 
tement, et de conserver, quoique usé , sa valeur intrinsèque 
comme métal. 

Dans des échantillons delà mine d'Anniviers , on a trouvé 
aussi du cobalt avec lequel on peut préparer cette belle 
couleur dite bleu de Thénard (phosphate de cobalt), qui 
remplace le bleu d'outre-mer dans bien des cas. 

76. Cuivre — Or — Plomb. 

Nous avons tu à l'article de l'alliage d'or el de plomb 
( page 266 ) , qu'il y a expansion lorsqu'on combine 11 par- 
ties du premier avec 1 partie du second. Or, selon M. Thom- 
son , celte expansion augmente a mesure que la proportion 
du plomb diminue, lorsqu'on y supplée, celle de l'or res- 
tant la même , par une addition de cuivre; cette expansion 
est à son maximum , lorsque le plomb n'entre que pour 
0,001 dans l'aliage. 

77. Cobalt — Plomb — Sélénium. 

On trouve dans la nature le séléniure de plomb combiné" 
avec le séléniure de cobalt. Celle espèce de séléniure doubla 
a été découverte par M. Zinhen, en 1823. Elle est accompa- 
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gnéo do chaux carbonatée magnésienne, et elle se rencontre 
dans deux endroits différents : 

1° A Zorge , dans des filons déminerai de fer qui tra- 
versent le schiste argileux et la diorïte; 2° à Tilkerode, 
dans des Ions mêlai lifèrés. Il contient quelquefois de l'or 
natif et du palladium. 

Ce sélénïure double a le même aspect que le sêléniure de 
plomb à l'état isolé , c'est-à-dire qu'il ressemble tellement 
à la galène, qu'on a peine a l'en distinguer. 

Au chalumeau, dans le tnho ouvert, il donne un sublimé 
de sélénium, et il produit la réaction du cobalt avec les 
flux. 



La formule est CoSe a _}. 6PbSc. — M. Zinken admet, 
d'après une analyse de M- Hauumann, qu'il y a une autre 
espèce dont la formule estCoSe a + 2PbSe. Celte espèce est 
d'un gris clair peu éclatant, à grains fins et à clivage triple. 
Elle est accompagnée de cobalt arsenical, de pyrites de fer 
et de spath brunissant. 



On a trouvé dans la nature le sêléniure de plomb com- 
biné avec le sêléniure do cuivre. Cette espèce de sêléniure 
double a été découverte par M. Zinken, en 1823. Elle est ac- 
compagnée de chaux carbonatée magnésienne, et elle se ren- 
contre dans deux endroits différents : 

1° A Zorge, dans des filons de minerai de fer qni tra- 
versent le schiste argileux et la diorite; 2° h Tilkerode, 
dans des filons métallifères. Elle contient quelquefois de l'or 
natif et du palladium. 

Il y a, selon M. Berthùr, deux variétés de sêléniure de 
plomb cuivreux. La première est amorphe, d'un gris de 
plomb plus clair que le sêléniure de plomb pur , avec une 
faible teinte de jaune de laiton et une couleur violette super- 
ficielle. Sa pesanteur spécifique est de 7,00. — An chalu- 
meau , dans le mat ras , elle ne donne pas de sublimé ; dans 
le tube ouvert elle donne du sélénium et do l'acide sclé- 




. 0,639 

. 0,032 

. 0,314 

. 0,004 



78. Cuivre — Plomb — Sélénium. 
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nïenx. M. H. Bote analyse ce minéral en lé traitant à, 
chaud par un courant de chlore sec, qui entraîne tout le sé- 
lénium fa l'état de chlorure; îl précipite ensuite le sélénium 
fa l'aide d'une dissolution de sulfite d'ammoniaque. "Voici le 
résultat de cette analyse : 

Plomb 0,597 

Cuivre 0,079 

Sélénium 0,298 

Fer 0,007 

Gangue 0,010 

0,991 

D'après cette composition, M. H. Rose pense que le cuivre 
y est contenu partie fa l'état de sélèniure CuSe r et partie a. 
l'étal de bi-sëlèmure Cu Se s , quoiqu'en général il ne se perde 
pas de sélénium par la chaleur. Mais M. H. Rose s'est convaincu 
qu'on peut ajouter aux sélcniures de plomb et de cuivre fon- 
dus une assez grande quantité de sélénium sans qu'il s'en 
sublime par la chaleur. 

La seconde variété de sélénïure cuivreux est d'un gris plus 
foncé que la première ; dans la cassure , celte couleur lient le 
milieu entre le gris et le violet, ou elle est même toul-a-faît 
violette. — Ce sélèniure est tendre el demi-ductile. — Sa 
pesanteur spécifique est de 5,80. 

M. H, Rose l'a trouvé composé comme il suit : 
Plomb. . . ... 0,474 



Cuivre. . 
Sélénium. 
Argent. . 
Gangue. . 



0,156 
0,342 
0,013 
0,020 



79. Cuivre — - Platine — Zinc. 
M. Th. Cooper a formé avce : 
7 parties de platine, 

16 de cuivre, 

„ et j je aine, t 

un alliage très-dnetite , de même couleur que l'or , inalté- 
rable à l'air, el que l'acide nitrique ne peut dissoudre que 
lorsqu'il est bouillant. ... , 

On fait fondre d'abord le platine et le enivre, en prenani 
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la précaution de coutrir ces métaux avec du charbon et d'a- 
jouter un fluxde borax. Lorsque le cuivre et le platine sont h 
l'état de fusion parfaite, on ajoute le zinc à l'état métallique 
et on remue le mélange. 
M. Cooper a esBayè aussi les proportions suivantes ; 
4 parties de platine, 
3 de zinc 
et 16 de cuivre, 
qui lui ont donné un alliage bien homogène, compacte, 
susceptible d'un beau poli, ayant une couleur d'or passable. 
Il a fondu le cuivre d'abord, puis il a jeté dans le métal en 
fusion, le zinc elle platine enveloppés de papier et en ajou- 
tant un peu de résine. Il tint l'alliage en fusion pendant une 
demi-heure, puis le coula dans une lingotière graissée. 
Selon M. Hermbsladt, en fondant ensemble : 
16 parties de platine vierge, 

7 de cuivre 

ell de zinc, 

et en ayant soin de recouvrir le mélange de charbon, on 
obtient un alliage homogène qui a la même couleur et la 
même densité que l'or et qui est aussi ductile. 

SO. Cuivre — Plomb — Zinc. 

Il résulte d'observations faites par M. Chaudet, que le 
laiton qui est généralement formé de cuivre et de zinc, con- 
tient aussi quelquefois 0,02 à 0,03 de plomb. Il paraît même 
que ce métal donne au laiton des propriétés qui le font re- 
chercher par les tourneurs sur métaux. En effet, M- Chaudet 
ayant eu occasion de faire l'analyse de trois échantillons de 
cuivre jaune, trouva que deux de ces échantillons estimés 
pour lés ouvrages au tour, et ne convenant point pour les 
ouvrages au marteau, contenaient l'un 2,86, et l'autre 2,15 
de plomb; que le troisième, prisé pour les ouvrages au 
marteau, et d'un emploi difficile pour les ouvrages au tour, 
n'en contenait pas de traces. M. Chaudet s'est assuré, d'ail- 
leurs, qu'en combinant avec celui-ci les quantités de plomb 
précédentes, il le rendait moi ifs ductile et lui donnait toutes 
les qualités qu'y désirent trouver les tourneurs; le plomb 
donne au laiton ce qu'on appelle de la séchereste t et lui enlève 
le défaut de gmimr ia Urne, d'empdhr l'outil lorsqu'on 
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veu t te couper, et de se déchirer sous son influence. Le lai- 
ton plombeux se laisse Tendre, scier, perforer avec netteté et 
précision. 

Parmi lea nombreuses Yariètés d'alliages qui sont confon- 
dues dans le commerce sous le nom de chrytocatte, il- y en a 
dont la composition est, selon M. Damai, comme il suit : 

Cuivre 9,0 

Zinc 7,9 

Plomb 1,6 

Ces trois métaux se trouvent dans quelques anciennes 
monnaies. Ainsi, une monnaie d'abbaye saxonne, pesant 26 
*/3 gr., contenait 12 gr., de cuivre, 9 de zinc et 4 de plomb. 

81. Cuivre — Potauium — Zinc. 

M. Dumas pense qu'il est probable que l'addition d'un 
peu de tartre au cuivre et au zinc dont on fait le lailon des- 
tiné pour le travail au marteau, et dout la ductilité doit être 
très-grande, améliorerait la qualilité de cet alliage, en y 
introduisant du potassium. 

82. Etain — Fer — Mercure. 

Selon M. Bersêliu* , on obtient nn amalgame de Ter et 
d'étain, en faisant digérer du fer étamé dans du mercure 
bouillant, jusqu'à ce que le fer ail perdu sa cohésion , et 
que la masse soit devenue homogène partout. Cet amalgame 
est d'un blanc argentin, tenace, presque ductile, et attira- 
nte a l'aimant. 

85. Etain — Fer — Plomb. 

Ces trois métaux se trouvent combinés dans divers pro- 
duits obtenus, au fonr à réverbère, avec le minerai d'élaia 
de Piriac. 

Voici le résultat de l'analyse faite par M- Berthier ; 

\°. Etain le plus pur , produit ( Elain . - . 0,995 
an commencement de la liquation; } Fer. . , . trace, 
d'un beau blanc et très-malléable. ( Plomb. . . 0,002 

0,997 

3°, Etain proTenaût de lu 6n de la Uqmlion, et qu'on 
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n'a pu faire écouler qu'en augmentant beaucoup la chaletir; 

d'un blanc-grisâtre; [ris-dur, susceptible d'être laminé, 

mais peu flexible, et se gerçant facilement; très-magné- 

iique. 

Etain 0,730 

Fer . 0,145 

Plomb. . ' . . . . . 0,099 



0,974 

5°. Etain provenant de la fusion au fourneau à mancbe 
dès résidus de la liquation ; gris, dur et peu flexible ; très- 
magnétique. 

Elain, 0,950 

Fer . 0,012 

Plomb. ...... 0,030 



0,999 

*>, Alliage qui reste sur la sole du four à réverbère après 
la liquation. II contient à peu près 2 atomes d'étain pour 1 
atome de fer. , 

Élain 0.825 

Fer. . ..... 0,165 

Plomb 0,005 



84, Ètain — Fer— Tungstène. 

Quand on traite au fourneau à réverbère les minerais d'é- 
tain de Saint-Austle, cnCornouaillcs. il reste sur la sole une 
petite quantité de scories qui sont compactes , à cassure unie , 
raboteuse ou légèrement cristalline, et d'un noir brunâtre 
on peu métalloïde. Les plus riches donnent à l'essai 0,45 
d'alliage de fer et d'étain , elles plus pauvres 0,31. 

Mais M. Berthier rapporte qu'un de ces alliages a été 
trouvé composé de : 

Fer ... . 0,50 ) 
Élain. . . . 0,42 [ 1,000 
Tungstène, etc. 0,08 ) 
Ces trois métaux paraissent donc pouvoir se combiner en- 
semble. 



DigitizGd by Google 



KT AIN | MERCURE. ZINC. 365 
On trouve aussi une combinaison de ces trois métaux dans 
divers produits obtenus avec les minerais d'ètain d'Altenberg, 
en Saxe. Voici le résultat de l'analyse de deux do ces produits, 
faite par M. Bertkier, 

î° Ëlain qui reile sur la sole du fourneau de liquadon. 
Il est ficoriforme, noirâtre et oxidé à la surface, mais d'un 
blanc pur à l'intérieur. Composition : 

Étain 0,694 

Fer 0,253 

Tungstène . . . 0,010 

Charbon et scories . 0,043 

1,000 

2° Loups qu'on trouve autour du bassin de réception in- 
térieure det fourneaux à manche d'Àltenbcrg , après chaque 
fondage. Ils ont l'aspect d'une fonte grise, et ils sont si fra- 
giles qu'on pent les réduire en poudre impalpable. Composi- 
tion : 

Étain 0,314 

Fer . . . . . 0,626 
Tungstène . . . 0,016 
Charbon et scories . 0,024 

0,980 

85. Etain — Mercure — Zinc. 
Ces trois métaux peuvent s'allier en diverses proportions. 
Selon M. Thênard, 

2 parties de mercure, 
1 — de zinc 
et 1 — d'ètain, 
forment un alliage extrêmement fragile , décomposable par 
la chaleur, de telle manière que le mercure se volatilise, et 
que le zinc reste allié & l'étain , s'oxide lentement par le gaz 
oxigéne humide à la température ordinaire, absorbe facile- 
ment ce gaz à l'aide de la chaleor , et se transforme en 
oxides de zinc et detain et en mercure. 

Cet alliage est employé pour frotter les coussins des ma- 
chines électriques ; il est même réputé le meilleur pour cet 
usage. Yoiei, d'après 51. Puni», comment on doit s'y 
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dre pour la former. On fond ensemble l'étaîn et le zinc , et 
avant que ces métaux ne se figent, on y ajoute le mercure 
par portions ; on pulvérise l'alliage encore chaud , jusqu'à 
ce qu'il soit réduit en une poussière très-fine et noire. Four 
s'en servir on suîfFo un peu les conssins de la machine électri- 
que, et on les saupoudre bien également de ce! amalgame 
pulvérisé. 

M. Maekemie indique les proportions et le procédé sui- 
vants pour la préparation de cet alliage. 

Fondez ensemble deux parties de zinc et une d'étain; 
quand le mélange est en fusion, versez- lo dans un creuset 
froid , contenant cinq parties de mercure, et la combinaison 
des trois métaux s'effectuera. 

86. Elain — Plomb — Zinc. 

Ces trois métaux peuvent se combiner en diverses propor- 
tions. 

M. Berlhier les a trouvés dans du plomb de la Chine , 
provenant d'une feuille qui doublait une boite à tbé. 

Ce plomb est très-Hcxible et très-mou. L'acide muriatique 
concentré et bouillant l'attaque d'abord àssoz facilement ; mais 
lorsqu'il s'en est dissous un peu plus du quart, l'action sub- 
séquente de l'acide devient très-faible, sans doute parce que 
le plomb domine alors à la surface : celle-ci reste d'ailleurs 
unie et tisse comme avant l'action de l'acide. 

L'analyse de ce plomb , faite par M. Berthier , a donna 
pour résultat : ' 

Plomb. . . 0,891 

Zinc ■ . . 0,005 

Étain . . . 0,104 
M. Pope s'est fait donner en Angleterre, en 1823, un 
brevet pour la fabrication d'un alliage ternaire composé 
de : 

Plomb. . . 1 partie, 
Zinc . • S parties, 
Elain ... 1 partie. 
Il en forme des plaques minces propres à couvrir les vais- 
seaux, les toits de maisons et en général toutes les surfaces 
sujettes à éprouver l'action destrucrive de l'eau de mer on de 
l'air atmosphérique. 
La préparation de cet alliage n'offre rien de remarquable, 
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cl M. Pope ne définit pas suffisamment les avantage» qui 

doivent faire préférer cet alliage au zinc pur. 

87. fer — Iridium — Osmium. 

Il résulte des essais de MM. Stodarl cl Faraday, que le 
fer est , comme l'acier, susceptible de s'allier avec l'iridium 
el l'osmium. Mais c'est un fait remarquable que, lorsqu'on 
emploie du fer au lieu de l'acier, les alliages sont beaucoup 
moins sujets à l'oxîdalion. Trois pour cent d'iridium cl d'os- 
mium fondus avec du 1er purent donné un bouton que l'ou 
exposa, après l'avoir forgé et poli, avec d'autres mor- 
ceaux do fer, d'acier el d'autres alliages, dans une atmos- 
phère humide, cl il fut, de bous , le dernier à montrer de la 
rouille. Sa couleur était distinctement bleue , et il avait la 
propriété de devenir plus dur par la trempe. En observant 
ce caractère, MM. Slodart el Faraday y soupçonnèrent la 
présence du carbone ; mais , malgré les plus grands soins, îl 
ne leur fut pas possible d'en découvrir. I) n'est poiot im- 
probable qu'il y ait d'autres corps , outre le charbon , qui 
puissent donner au fer les propriétés de l'acier. 

M. Karslen, en mentionnant ces résultais, lait observer 
que le silicium donne aussi au fer [a même propriété. 

88. Fer — Mercure — Potassium. 

Selon M- Berzéliut, si l'on plonge du fer bien décapé 
dans un amalgame de potassium , la surface du fer s'amal- 
game très- fortement, cl l'amalgame y resta adhérent tant 
qu'il contient du potassium: mais lorsqu'on le plonge dans 
l'eau qui enlève le métal alcalin , le mercure se sépare , et la 
surface du Ter réparait lout aussi polie qu'auparavant. 

89. Fer — Manganèse — Tungstène. 

Selon M. Berthier, le wolfram très -fortement chauffé 
an creuset brasqué donne un alliage composé de : 

Fer 0,164 3 at. 

Manganèse . .' . 0,058 i id. 

Tungstène. . . . 0,778 4 id. 
qui exige, pour se fondre , la plus baute température des 
fourneaux. 

Il ressemble à une fonte blanche ; il est lamelleux , dur 
et cassanl. 
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Avec 14. parties de wolfram el 9,50 p. de battilnios de 
fer, on a un alliage composé de : 

Fer 0,434 13 at. 

Manganèse. . . . 0,035 1 id. 
Tungslène. . . . 0,531 4id. 
Cet alliage est complètement fusible, gris de platine, la- 
mellenx , dur et cassant. 

90. Fer — Mercure — Zinc. 

On peut , dit-on, obtenir un amalgame de fer et de zinc , 
par le procédé suivant : 

On prépare un amalgame à parties égales de zinc et de 
mercure , on le broie avec la moitié de son poids de limaille 
de fer pur; on ajoute au mélange, au bout de quelque 
temps, du deuto-chlorure de fer pour extraire du zinc; la 
masse est triturée plusieurs fois de suite avec des doses nou- 
velles de deulo-chlorure de fer; après quoi on la tasse dans 
un creuset , on la couvre de suif et on la chauffe jusqu'à ce 
que le suif soit transformé en charbon. 

L'amalgame est dur comme de L'antimoine et à cassure 
grenue ; il ne se rouille point et n'exerce aucune action sur 
l'aimant. 

91. Fer — Or — Platine. 

Selon M. Leonhardi, avec 6 parties de platine, 3 de fer 
et 1 d'or, on obtient un mélange métallique susceptible de 
prendre le plus beau poli ; inaltérable par les alcalis , les 
acides et les vapeurs sulfureuses , et qui est par conséquent 
d'un usage particulièrement avantageux dans la fabrication 
des miroirs métalliques et des télescopes. 

92. Fer — Or — Tellure. 

Cette combinaison se rencontre dans na minerai qu'on 
nomme tellure natif, parce qu'il est le plus riche en tellure; 
mais il est aussi le plus rare : il contient sur 100 , d'après 
M. Elaprolh, 92,30 de tellure; 7,25 de fer; 0,25 d'or. 

93. Fer — Plomb — Zinc. 

D'après les observations de M. Berthier, ou rencontre 
- cet alliage ternaire dans les produits de la fabrique de zinc 
de M. Mosselmann , à Liège. 
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Le zinc provenant de cette usine est , selon M. Berthi&r, 
le meilleur de tous ceux que l'on connaît dans le commerce ; 
aussi celui qui est de premier choix ne conlient-il d'autres 
matières étrangères qu'un peu de fer et une trace de plomb. 
Cependant, à Liège même on obtient du zinc de seconde qua- 
lité qui est de même nature que celui d'Iserlhône, et qui 
contient jusqu'à 0,0040 de fer el 0,0040 de plomb. On a 
remarqué que le zinc do cette qualité jouit de la singulière 
propriété de s'épaissir è une certaine température et do 
devenir parfaitement liquide & une température un peu plus 
basse. 

Voici , d'après M. Berthier , dans quelles circonstances on 
obtient ces zincs de qualités diverses. Pour recevoir le métal 
qui est amené à l'état de vapeur par suite de la réduction du 
minerai au moyen du charbon, on adapte deux tuyaux de con- 
densation à chaque tuyau dislillaloire. Le premier tuyau est 
en fonte , le zinc qui s'y condense est en masses granuleuses ; 
le second Luyau est en tôle forte, et s'ajuste à flottement au 
précédent; le dépôt qui s'y forme est grisâtre; on le détache 
en frappant simplement le luyau. La majeure partie du zinc 
se condense dans le luyau de fonte, et ce zinc est de pre- 
mière qualité. Quant au zinc pulvérulent qu'on recueille dans 
le tuyau anlérieur, comme il est mélangé de beaucoup 
d'oxides, on est obligé de le purifier par distillation. Cette 
distillation se fait de la même manière que celle du rainerai , 
mais sans addition de charbon , parce que ce combustible 
réduirait Y'oxide mélangé avec une telle rapidité que le dé- 
veloppement de chaleur qui en serait la suite occasionerait 
infailliblement la rupture ou la fusion des tuyaux de terre. 
Il résulte de celle distillation, du zinc fondu, qui est do 
seconde qualité, el de nouvelles poussières qui renferment 
jusqu'à 0,010 de plomb. Ce métal est évidemment entraîné 
par volatilisation, et ce qui est singulier, c'est que, quoi- 
qu'il soit beaucoup moins volatil que le zinc, il s'accumule 
dans la partie qui se condense dans le luyau antérieur, 
tandis que le zinc è demi-fondu, qui se dépose dans le tuyau 
immédiatement adapté au vase distillatoire , n'en contient 
presque pas. 

94. Iridium t- Osmium — Plomb. 
M- Berzèliw s'est assuré , contre l'opinion de quelqaos 
elumisles, qu'on ne pouvait unir Vmmtvt* d'iridiwn au 
Alliage* Métallique/, 32 
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plomb ; à la vérité les grains d'osmium d'iridium fie trou- 
vent engagés dans le plomb fondu , comme à la température 
ordinaire l'argent et le cuivre s'introduisent dans le mer- 
cure , lorsqu'ils (sont amalgamés à la surface ; mais quand on 
dissout le culot métallique dans un acide, les grains d'os- 
sature reparaissent avec leurs propriétés primitives. Il 
semble que ce soit ainsi qu'existent l'osmium et l'iridium 
dans les grains de minerai de plaline. 

95. Mercure — Or — Potassium. 

Selon M. Thénard , on obtiendrait un alliage triple de ces 
métaux en chauffant convenablement l'amalgame d'or avec 
le potassium. Cet alliage triple serait facilement décomposé 
par une chaleur suffisante, et il en résulterait très-proba- 
blement un alliage binaire d'or et de potassium. 

96. Mercure — Or — Rhodium. 

On prétend que le rhodium pur qu'il a été impossible 
jusqu'ici d'amalgamer avec le mercure, se combine très- 
facilement avec ce métal , par l'intermédiaire de l'or. 

97, Mercure — Palladium — Potassium. 

Selon M- Tkcnard, on obtiendrait un alliage triple de ces 
métaux en chauffant convenablement l'amalgame de palla- 
dium avec lo potassium. Cet alliage triple serait facilement 
décomposé par une chaleur suffisante et il en résulterait très- 
probablement un alliage binaire de palladium et de potas- 
sium. 

98. Mercure — Plaline — Potassium. 

Selon M- Thénard , on obtiendrait un alliage triple de ces 
métaux en chauffant convenablement l'amalgame de pla- 
tine avec le potassium. Cet alliage triple serait facilement 
décomposé par une chaleur suffisante, et il en résulterait un 
alliage binaire de plaline et de potassium. 

99. Mercure — Plomb — Sélénium, 

M. deZincften a découvert au Ha riz le séléniure do mer- 
cure combiné avec le séléniure de plomb. Ce séléniure de 
plomb mercuré est , selon M- Berthier, d'un gris de plomb 
passant au gris de fer, quelquefois irisé à la surface. Il 
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est lamelleux, cl il possède un clivage oblique mais pres- 
que rectangulaire. Sa pesanteur spécifique est de 7,30. — 
Au chalumeau il donne un sublimé cristallin de sèléniure 
de mercure , et lorsque ce sèléniure s'y trouve en proportion 
considérable, la matière entre en èbullition; si l'on y ajoute 
du carbonate de soude ou de l'élain , il se volatilise du mer- 
cure. Dans le tube ouvert il produit un sublimé de sélénite 
de mercure en gouttes jaunâtres qui ont le même aspect que 
l'oxide de tellure. 

Les échantillons de ce sèléniure double qui ont été ana- 
lysés par M. /'. Rote , étaient composés de 1 atome de sèlé- 
niure de mercure et 2 atomes de sèléniure de plomb; maïs 
il paraît que les deux séléniares se combinent en tontes pro- 
portions à la manière des corps isomorphes. 

Yoici d'ailleurs les résultats de deux analyses faîtes par 
M. H. liose, de ce composé : 

Plomb 0,558 0,273 

Eercure 0,169 0,447 

. Sélénium 0,250 0,280 

0,977 1,000 

400. Or — Plomb — Tellure. 

On trouve à Nagyag, dans les mines d'or de la Tran- 
sylvanie et ailleurs , le Lellurure de plomb combiné avec le 
tellurured'or. 

101. Or — Tellure — Sélénium. 

Cette combinaison parait exister en Transylfanie , dans 
quelques minerais d'or. . 
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I . Antimoine— Argent— Arsénié — Fer. 

On a trouvé ces quatre métaux dans un minéral d'Andréas 
berg, qui , d'aprèB l'analyse que AI. Klaproth en a l'aile, est 
composé de ; 

Argent. . . . 0,1275 

Arsenic. . . 0,5500 

Fer 0,4455 

Antimoine. . . 0,0400 
Plusieurs minéralogistes le considèrent comme une espèce 
d'arséniure d'argent; mais AI. Berthier le regarde plutôt 
comme un mélange d'arséniure de fer et d'anlimoniure d'ar- 
gent. 

Ce minéral est d'un blanc d'étain, lamelleui , tendre et 
fragile ; il cristallise en prismes et en pyramides hexaèdres. 
— On en a trouvé de semblable à Guadakanal, en Espagne. 

2. Acier. — Antimoine. — Bismuth. — Etain. 

Selon M. Cadet , parties égales d'antimoine , de bismuth 
et d'acier ,' et douze t'ois autant d'étain, forment une masse 
couleur d'argent, mais aigre. 

5. Acier — Antimoine — Cuivre — ■ Etain . 

Nous avons fait un essai d'alliage avec ces quatre métaux 
employés dans les propotions suivantes : 



Acier 20 

Cuivre. ........ 100 

Etaïn. ........ 2 

Antimoine 2 



Nous avonsd'abord fait rougir l'acier seul dans le creuset, 
mis nous y avons ajouté l'étain et l'antimoine ; une demi- 
ieore après le tout était fondu, et nous avons introduit le 
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cuivre : il se fondil promplement, el au bout d'un quart- 
d'heure nous avons coule un lingot qui a présenté les carac-" 
tères suivants : 

Cassure raboteuse, grenue; jaune de cuivre clair ou jaune 
d'or; malle. 

Couleur sous la la lime:— jaune decnïvre clair; éclatante. 
Couleur sous la meule : — comme la cassure; moins écla- 
tante que sous la lime. 

Ce lingot était assez cassant. 

•t. Antimoine — Argent — Cuivre— Etain. 

Ces quatre métaux peuvent se combiner, el M. Cardan 
conseille l'alliage suivant , pour la confection de miroirs mé- 
talliques, savoir : 

~ parties de cuivre, 

i — d'argenl, 

1 — d'etain, 

J /B — d'antimoine. 

3. Argent — Arsenic — Cuivre — Etain. 

M- do Férutiac indique l'alliage suivant de ces quatre 
métaux comme pouvant servir avec avantage fa la confection 
des miroirs métalliques : 

Cuivre. 32 parties. 

Elain 50 — 

Bronze \ — 

Argent i — 

Arsenic 1 — 

6. Antimoine— Arsenic— Cobalt— Nickel. 

Ces métaux se rencontrent danste minéral connu sons la nom 
de nickel arsenical d'Allemont. Il est d'un jaune rougeàtre, 
s'approchant du rouge de cuivre, mais plus pale ; il a l'éclat 
métallique ainsi que sa poussière; sa cassure est unie on 
couverte de petites aspérités el peu éclatante ; son éclat se 
ternit assez promptement fa l'air; il est fragile et on le 
réduit aisément en poudre. Sa pesanteur spécifique est de 
7,29. — Il donne une odeur d'ail par le eboc du briquet. 
Lorsqu'on l'expose au feu du chalumeau , il répand une 



Digitizcd by Google 



37* ANTIMOINE, ARGENT, FEU , PLOMB. 

fumée blanche arsenicale très-èpaisse ; il est très-fusible et 

se liquéfie un peu au-dessus de la chaleur rouge. 

M. Berthier a fail l'analyse de ce minéral : il est essentiel- 
lement composé d'arséniure de nickel, mais il renferme une 
petite quantité d'arséniure de cobalt et de sulfure d'antimoine. 

7. Antimoine— Argent— Cuivra — Potassium. 

M. Sérullai a fait entrer du cuivre et de l'argent dans 
un alliage d'antimoine et de potassium. 

8. Acier — Antimoine — Etain — Zinc. 

Selon MM. Macquer et Leonharài : 

1 partie d'acier, 

2 — d'antimoine, 
5 — do zinc 

eH5 — d'élain, 

forment uno composition métallique blanche , dure, pouvant 
Aire utilisée pour la confection déboucles, déboutons, de gar- 
nitures et d'autres ouvrages de fonte. ^ 

9. Antimoine — Argent — Fer — Plomb. 

Les mîfuret d'argent plombeux , Weisattltigerz , argent 
blanc, provenant d'Himmcrfurt en Saxe, contiennent ces 
quatre métaux. Ges sulfures, selon M. Berthier, sont tan- 
tôt d'un gris clair et tantôt d'un gris de plomb et mat , 
tendres et se laissant couper au couteau , mais fragiles. 
Leur cassure est inégale, grenue ou fibreuse. Leur pesan- 
teur spécifique est do îi,52 environ. lissant presque tou- 
jours accompagnés de galène. Deux variétés ont donné à 
l'analyse : 





gris clair. 


gria de plomb. 


Argent. . . 


. 0,2040. 


. 0,0923 


Plomb. . . 


. 0,4806. 


. 0,4100 


Antimoine. . 


. 0,0788. 


. 0,2150 






. 0,0175 


Soufre. . . 


. 0,1225. 


. 0,2200 


Gangae. . . 


. 0,0728. 


. 0,0175 




0,9809 


0,9725 
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10. Antimoine— Bismuth — Cuivrt—jËtain. 

Ces quatre métaux peuvent s'allier. 

Le plus beau peu-ter des Anglais [l'étain avec lequel on 
fabrique les vases pour boire), esl composé, à ce qu'on as- 
sure, de : 

100 parties d'étain, 

8 d'antimoine, 

1 de bismuth 
et 4 de cuivre. 

Quand elle ne contient point de plomb , cette composition 
conserve très-bien son éclat. 

M, Maekentie indique aussi cette composition conjmtt 
formant un très-beau mêlai qui ressemble à l'argent. 

41. Argent — Bismuth — Cuivre — Fer. 

Ces quatre métaux se trouvent dans le cuivre noir pro- 
venant du minerai de cuivre marno-bitnmineux de Mans feld. 

Ce cuivre , d'après l'analyse de M. Berlhier, esl composé 
de : 

Cuivre 0,955 

Fer 0,035 

l ttismuth 0,004 

Argent 0,006 

II est d'un ronge terne, et sensiblement magnétique. Maïs 
le fer est dans ce cuivre noir, pour la plus grande partie , à 
l'état métallique , et mélangé mécaniquement. 

Ces métaux se rencontrent aussi quelquefois, plus iti 
soufre , dans le sulfure de bismuth de Relzbania. 

Un échantillon de ce minéral, analysé par M. Worhrle , 
a donné : 

Bismnlh 0,7800 

Soufre 0,1880 

Argent 0,0120 



Cuivre. 
Fer. . 
Quartz. 



0,0082 
0,0034 
0,0060 



0,9976 
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12. Antimoine Bismuth — Etain — Plomb. 
Selon M. Mackensie, eu fondant ensemble : 
9 parties d'étuïn, 
1 — de bismuth, / 
- 1 — d'antimoine, 
et 1 — de plomb 
on obtient nn excellent alliage nomme, en Angleterre , mé- 
tal de la Heine; on en fait des théières qui imitent l'argent 
et qui retiennent leur brillant pendant de longues années. 

13, Arienic — Cobalt — Cuivre — Fer. 

La nature nous offre un mélange de ces quatre métaux, 
1* dans te cobalt gris de Hakambo en Suéde. Il est mêlé de 
mispickel et associé à du cuivre pyrileux et à dos pyrites do 
fer. On voit souvent dans la masse des cristaux de cobalt 
gris pur. 

Ce minéral est composé, selon M. lierthicr, de : 



Cobalt 0,185 

Cuivre 0,007 

Fer. .... . . 0,163 

Arsenic. . . . . . 0,450 

Soufre 0,191 



0,99G 

2° Dans le cobalt arsenical, ou speiss cobalt gris de la 
mine de Sanchwart, près Schuceberg, en Saxe. C'est, selon 
M- Hoffmann , l'arséniure ( C , F , N ) A s , mêlé de sulfure 
de cuivre et d'une petite quantité de proto-sulfure do fer. Il 
est analogue au speiss-cobalt blanc de Riegeldorf, dans le- 
quel M. Stromcyer a trouvé : 



Arsenic. . . . 0,742 \ 

Fer 0,034 / 

Cobalt. . . . 0,203 } 0,990 

Cuivre. . . . 0,002 t 

Soufre. . . . 0,009 J 



3° Dans un minerai de cobalt des mines de Skutterude en 
Korwègc. 11 sedistingue par un éclat d'argent très-prononcé ; 
sa densité est de G,78. Sa composition est la suivante, selon 
M. Tti. Schurer : 
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Arsenic. .... 0,7784 

Cobalt 0,2001 , 

Fer 0,0151 > 1,0003 

Cuivre (race. ' 

Soufre 0,0009 ■ 

qui donne la formule : 

5 al. arsenic. . . 0,7926 * , nnft 

1 cobalt. . . . 0,2074 } 1 > U0U 
M. Schwrer propose de donner à ce minéral te nom de 
arsenik kobalt kiei , il cause de la grande quantité d'arsenic 
qu'il renferme. 

14. Argent — Cuivre — Eiain -*> Or. 

tin grand nombre de médailles romaines ont été trouvées 
dans les fouilles pratiquées, à cet effet, près du village de 
Famart [Fanum Itiarti»), situé à une lieue de Yalenciennes. 
M. Fcmouîte a fait l'analyse de treize de ces médailles et a 
reconnu qu'elles élalunt composées de ces quatre métaux , 
dans diverses proportions. 

Dans les unes, l'argent était le métal prédominant, dans 
les autres c'était le cuivre ; l'étain et l'or n'y entraient qu'en 
très-petites proportions comparativement a celle des deux 
premiers métaux. 

L'or se trouvait sans doute à la surface des bronzes pro- 
venant des statues dont on s'est servi pour faire les mon- 
naies. 

Il est h croire que Vélain est dû a ce qu'on a employé un 
cuivre impur ; ou plutôt que des fragments de brome ont été 
mêlés à du cuivre ut fondus avec de l'argent. 

Voici la méthode dont ]tf. Fcmeulle s'est servi pour falra 
l'analyse de ces médailles. 

On a commencé à traiter la pièce par l'acide nitrique 
concentré; la dissolution a été évaporée jusqu'à siccité, dé- 
layée dans l'eau distillée et jetée sur un filtre , sur lequel on 
a séparé en général une matière d'un pourpre plus ou moins 
foncé. 

La dissolution nitrique a été précipitée par l'acide hydro- 
chlorique; du poids du chlorure d'orgeat fondu , on a dé- 
duit la proportion d'argent. 

Le cuivre a été obtenu en changeant la dissolution nitrique 
en sulfate acide , et on a recueilli ce métal en faisant bouillir 
la liqueur ayee une lame de fer. 
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Pour déterminer la nature dé la matière pourpre , on l'a 
calcinée au rouge dans un creuset de platine. Traitée à chaud 
par l'acide hydrochlorique concentré, celui-ci dissolvit une 
portion d'étain, qu'on rendit sensible soit par l'hydrogène 
sulfuré qui y formait un précipité brun , soit par le chlorure 
d'or qui donnait lieu à du pourpre. 

Le résidu insoluble , dans l'acide hydrochlorique, s'est 
dissous en partie dans l'eau régale, à l'exception d'une petite 
quantité de péroxide d'étain, que l'on a reconnu en le souillant 
î la flamme intérieure du chalumeau sur un charbon avec un 
peu de soude ; il fournit un globule métallique. 

La deuxième dissolution, privée de son excès d'acide 
par l'évaporation , a donné, avec le proto-sulfate de fer, le 
nitrate de mercure, h: proto-chlorure d'étain, des preuves 
non équivoques de la présence de l'or. 

Dans ces monnaies, excepté deux dans lesquelles le pré- 
cipité insoluble dans l'acide nitrique était de l'or pur, les 
autres dépôls ont été considérés comme du péroxide d'étain ; 
en effet, la quantité d'or qu'ils retenaient était peu considé- 
rable; en défalquant l'oxigène, on a fait la pari du métal. 

Dans les médailles où l'argent prédominait , la proportion 
du cuivre a varié depuis 0,50 jusqu'à 47,906 pour cent 
d'argent. m 

Les monnaies d'or de Crésus , roi de Lydie, se compo- 
saient aussi d'un alliage de ces quatre métaux, argent — 
cuivre — étain et or. Ces monnaies étaient très-pales. 

Quelques-unes de ces vieilles monnaies indiennes qu'on a 
apportées de Calcutta, renferment, dit-on , un alliage à pro- 
portions inconnues de ces mêmes quatre métaux, et on les 
croit aussi anciennes que le caveau d'Éléfanta. 

Dans celles au contraire où le cuivre prédominait, la pro- 
portion de ce métal a varié depuis -127,122 jusqu'à 240,58 
pour cent d'argent. 

15. Antimoine — Cuivre—' Etain —Plomb. ' 

Parties égales de cuivre, d'étain et d'antimoine et cinq 
fois autant de plomb, forment, selonM. Gmetin, une bonne 
composition pour miroirs métalliques. 

16. Argent — Cuivre — Etain — Plomb. 

Il paraît que ces quatre métaux sont susceptibles de se 
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combiner entre eux, car on les a retrouves dans quelques 
monnaies antiques. Ainsi , par cxcmplo , une pièce frappée 
par les Saxons, et pesant 36 grains -/r. , renfermait 12 
grains de cuivre, 9 d'étain et 4 do plomb, le reste en ar- 
gent. 

17. Artmic — Cuivre] — Etain — Platine. 

Selon M. Tkênard , on construit des miroirs de télescopes 
avec un alliage quadruple de ces métaux, qui semble avoir 
des avantages sur celui qui n'est formé que de cuivre et 
d'étain. 

18. Acier — Cuivre — Etain — Zinc. 

Nous avons fait un essai d'alliage avec ces quatre mé- 
taux , dans les proportions suivantes : 



Nous avons d'abord fuit fondre ensemble l'acier et 1 etain , 
puis nous avons ajouté lu cuivre et enlin le zinc. 

Le lingot coulé avec cet alliage a présenté les caractères 
suivants : 

Cassure raboteuse ; grenue ; jaune d'or ; malle. 

Couleur sous la lime : — jaune d'or; éclatante. 

Couleur sous la meule : — jaune d'or plus foncé ; moins 
éclatante que bous la lime. 

Ce lingot s'est montré pins tenace qu'un lingot de même 
dimension coulé avec du bronze ordinaire pour bouches à 
feu , composé de 10O de cuivre et 1 1 d'étain. 

Le premier lingot commençait à agir à mie distance de 
0 m ,020 sur l'aiguille aimantée. ' 

19. Antimoine — Cuivre — FAaia—Zinc. 

Selon M- Rinmann, on obtient un alliage propre à la con- 
fection des miroirs métalliques , en combinant ces quatre 
métaux dans les proportions suivantes : 



Cuivre. 
Acier. 
Zinc. 
Etain. 



100 
10 



5,23 



Etain. 
Cuivre. 



. 3 id. 
. Vi id. 



4 parties 



Antimoine . 
Zinc , . . 
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20. Arsenic — Cuivre — Etain ~ Zinc. 

M. Th. Cooper est parvenu; dil-on, & foire an alliage 
pour miroir, tria -beau et d'un blanc argentin tirant nn peu 
sur le bleu, très-dense, friable et susceptible d'un beau poli, 
en employant ces quatre métaux dans les proportions sui- 
vantes : 



La pesanteur spécifique de cet alliage était de 9 , i . 
M. Little recommande, pour le même usage, les matières, 
le procédé el les proportions ci-après: 

32 parties de cuivre en barre de la meilleure qualité, 
4 id. de laiton de branche d'épingles, 



11 fait fondre d'abord le laiton et y ajoute environ un poids 
égal d'élain . Lorsque ce mélange est froid , il le met dans le 
cuivre préalablement fondu avec du flux noir; il ajoute en- 
■aile le reste du cuivre et enfin l'arsenic. Il granule ce mé- 
lange, en le versant dans de l'eau froide, et il le fait fondre 
une seconde fois pour le mouler. 

M. Edwardt assure que du cuivre d'espèces diverses exige 
des doses différentes d'élain, pour donner à cet alliage la 
blancheur la plus parfaite. Si la dose d'élain est trop petite, 
défaut auquel on apporte le plus facilement remède, la com- 
position sera jaunâtre ; si la proportion d'élain est trop 
grande, la composition sera d'un gris bleu et d'un aspect 

mit. 

21 . Arsenic — Cobalt — Fer — $i;kel. 

La nature nous offre nne combinaison de ces quatre .mé- 
taux , dans le cobalt arsenical de Schneeberg , en Saxe. Il est 
composé, selon M- Berlhicr, de : 



Cuivre. 
Etain . 
Zinc. . 



320 grammes. 



165 id. 
20 id. 
10 id. 



Arsenic. 



16 ! /aid. d'élain, 
1 »/ 4 id. d'arsenii 



Cobalt 
Rickel 
Fer . 
Arsenic 




0,810 
1,000 



0,050 
0,098 
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Ce minéral est d'un gris-blanc éclatant , présentant des 
indices de cristallisation en cubes et en dodécaèdres, à cas- 
sure grenue. Il contient un peu plus d'arsenic qu'il n'en faut 
pour amener les trois métaux qu'il renferme à l'étal de triar- 
séniares. 

Ces quatre métaux s.e rencontrent aussi : !" dans Varséniure 
de nickel de Sladning. C'est, selon M. Berthier, i'arséniure 
dont la formule est (N , C,F)A*mélé de 0,1398 de py- 
rite de fer. 

Il est composé , d'après l'analyse de M. Hoffmann : 

Nickel 0,134 

Cobalt 0,010 

For 0,1 35 

Arseaic ....... 0,G0t 

Soufre 0,052 



-2<> Dans le cobalt arsenical dtt Piémont, qui est formé de : 

Cobalt ...... 0,096 

Nickel 0,0S4 

Fer ...... . 0,056 

Arsenic 0,728 

Sourre . 0,008 

Gangue 0,013 

0,084 

Ce minéral est d'un gris-clair, éclatant, confusément cris- 
tallisé et enveloppé d'oxide de fer qu'on peut en séparer au 
moyen de l'acide muriatique. 

C'est, selon M. Berthier, an arséniure triple qui contient 
on peu plus de 2 atomes d'arsenic pour I atome de cobalt, 
de nickel et de fer, 

3° Dans un cobalt grii d'une localité inconnue , conservé 
dans la collection de l'école des mines. Ce minéral est remar- 
quable par la grande proportion de nickel qu'il renferme : 
ce doit être, selon M- Berthier, un mélange de cobalt gris, 
demispiekel et dn kupfernickel. Voici le résultat de l'ana- 
lyse qui eu a été faite : 

Alliages MétalHqim. 33 
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Cobalt 

Nickel .... 

Fer 

Arsenic .... 

Soufre 

Gangue 

0,982 

4" Dans le kupfernickel de Zuickwand , en Hongrie. Il 
est accompagné de carbonate de chaux dont il est facile de le 
débarrasser par le lavage; sa nuance rouge est pâle , pnii- 
qu'il est mélangé de mispickel. 

Il est composé, selon M. Berthier, de : 

Nickel 0,506 

Cobalt 0,022 

Fer. . 0,086 

Arsenic. . . . . . . . 0,510 

Sonlre 0,042 

Gangue 0,00* 

0,970 

S 0 Dans l'artenic tulfure du nickel on nickel gril de Zoot, 
en Helsingland. Il est mêlé de mispickel, et d'après l'ana- 
lyse de M. BenéKtu, il est composé de : 



Nickel 0,299 

Cobalt. ; 0,009 

Fer ■ • 0|041 

Arsenic ■ 0,454 

Soufre 0,193 

Gangue 0,009 



1,005 

6« Dans le nickel grie d'Hasselhue, près de Tanne au 
Hartz. Il contient de l'arséniure de nickel en excès , et sa 
composition est , selon M. Hoffmann : 



Nickel 0,300 

Cobalt 0,006 

Fer . ......... .0,033 

Arsenic 0,556 

Soufre 0,110 



0,983 



0,144 
0,104 
0,099 
0,467 
0,148 
0,020 
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7° Dans un minerai des mines de cobalt de Riegeltdorff 
( Hesse ) , qui ressemble beaucoup au nickel arsenical de 
Schneeberg , mais dont le composition est nn peu différente. 
Xa voici, d'après l'analyse faite par M. Booth, do New- 
York : 

Nickel ....... 0,2074 ) 

Cobalt - . 0,0337 ( , ^ 

Ter O,0525> 4 '°° 0 

Arsenic 0,72641 

Il renferme par conséquent 2 at. d'arsenic pour 1 «t. da 
nickel, de cobalt et de fer; car la proportion rigoureuse 
d'arsenic, calculée d'après cette composition, serait de 0,7045 
au lieu de 0,7264. 

La couleur de ce minéral est le blanc d'élain tirant au 
gris-bleufltre , sa cassure est grenue; au chalumeau , il se 
fond aisément en exhalant une grande fumée arsenicale : le 
grain métallique fondu avec du borax , après avoir été grillé, 
donne un vert bleu de cobalt qui enveloppe un bouton métallique 
plus petit, et si l'on fond celui-ci avec du sel de phosphore, il 
présente la réaction du nickel , c'est-à-dire qu'il produit 
an verre transparent, bran d'œillel à la flamme intérieure, 
et opaque et brun à la flamme extérieure. 

22. Anenie — Cobalt — Fer — Plomb. 



Ces quatre mèlaux s« rencontrent dans l'aniniure de 
plomb, qui n'a encore été trouvé que dans la mine de 
Clausthal au Hartz. — Il est, selon M. B erthier , d'un 
gris de plomb bleuâtre , h cassure grenue ; sa pesanteur spé- 
cifique est de 8,444. 

Il contient , selon M. Duménil : 

Plomb . . . 
Arsenic. . ■ 
Fer. . . . 
Soufre . . . 
Cobalt . . . 
Pyrite arsenicale 
M- Berlhier en conclut que ce minéral doit être l'arsèniore 
de plomb PBAS qui renferme 0,267 d'arsenic et 0,733 da 
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23. Argent — Cuivre — Fer — Or. 

Ces quatre métaux se rencontrent dans plusieurs variêtéi 
d'or natif de Sibérie et de Transylvanie. 

M. G. Bote a soumis à l'analyse la plupart de ces variétés. 
Voici ses principaux résultats : 

Or. Argent. Cuivre. Fer et 

Or de Schaitauichjobdti ' Gangue. 

à la monnaie de Kathe- , 
rinembourg, 0,950 0,048 0,002 j 1,000 

Or du table de Borut- 
ehka; sa pesanteur spôei- " , , . .. i 

fique est de 17,06, 0,944 0,052 0,004 j 1,000 

Or de Bilmibujoush, 
fondu à la monnaie de i 
Kalherinembourg , 0,955 0,064 0,001 j 1,000 

Or des sables de Perro$ 
Pawlowtk, fonda h Ka- 4 
Iberinerobourg, 0,926 0,071 0,003 J 1,000 

Or de Kuiinski , fonda 
à. la monnaie de Kalberi- - 
nembourg, 0,919 0,080 0,001 j 1,000 

Ord'Ufaley, fonda a la 
monnaie de Katherinem- , . . 

bourg, 0,914 0,085 0,001 J 1,000 

Or de Kuschwa-, fonda , l - 

h Katberinembourg, 0,903 0,096 0,001 J 1,000 

Or de Gozuschka , près « 
de Nichné-Tagil , 0,873 0,123 1,004 I 1,000 

Or des sables de Pelrow 
Pawlowsk, près de Bo- 

goslousk ; sa pesanteur . 
spécifique est de 16,87, 0,865 0,132 0,003 î 1,000 

Or de la mine de Saint- 
Jturburu , a F lises en 

Transylvanie; en feuillets 

minces dans du quartz, 
provenant de petits filons 
qui traversent du por- 
phyre très-feld-spathique , , . . 
et décomposé, 0,851 0,147 0,002 } l.OOÛ 
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M- G. fliwt'aaussî troiivédasiafVr du table deSchabramki, 
près de Katherinembourg: 



Ce savant conclut de toutes les analyses qui ont été faites, 
contrairement à l'opinion de M. Bouuintjaull , que l'or et 
l'argent se trouvent combinés ensemble en touie sorte de pro- 
portions non définies; ce qui n'est pas surprenant, parce qne 
'ces deux métaux sont isomorphes. 

24. Antimoine — Cuivre — Fer — Plomb. 

Selon M. Mnmann , en fondant ensemble d'égales pro- 
portions d'antimoine , de fer et de cuivre, avec trois quarts 
de plomb (du poids de l'antimoine), on obtient une masse 
métallique semblable à l'argent à 11 deniers de fin ; mais 
elle est aigre, s'oxide a l'air et ne se coule pas bien. 

23. Argent — Cuivre — Nickel — Plomb. 

On trouve un exemple de l'alliage do ces quatre mé- 
taux dans le cuivre marchand provenant des usines à liqna- 
tion de Griïnlhal où l'on travaille un cuivre noir provenant 
des mettes de plomb cuivreuses de Freyberg. 

M- A. Lampadiut a fait l'analyse d'un échantillon de es 
cuivre marchand, et l'a trouvé composé de: 

Cuivre 98,920 

Plomb 0,630 

Nickel 0,214 

Argent. . . . , 0,032 



26. Arsenic — Cuivre — Fer — Plomb. 

Le fer peut se trouver parfois uni à l'arsenic, au cui- 
vre et au plomb. Le contenu de ces métaux se détermine 
le plus facilement , selon M- Karsten , au moyen d'un courant 
de gaz hydrogène sulfuré, qu'on fait passer à travers la dis- 
solution étendue d'eau et opérée par l'eau régale. On grille 
fo précipité avec précaution sur un tét de porcelaine, pour 



Or. . 
Argent. 
Cuivre. 
Fer. . 




99,796 
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brûler la grande quantité de soufre qui se déposa à causa 
dn changement du péroside de fer en protoside. S'il ne 
reste rien sur le Ut, le fer ne contient pas ces métaux, 
dont ni les sulfures ni les oxides ne sont volatils. Si, au 
contraire, on obtient un résidu, on le dissout dans l'acide 
nitrique ou dans l'eau régale, selon la nature du métal dont 
on soupçonne la présence. Quand on recherche l'arsenic, il 
faut omettre le grillage. 

27 . Acier — Cuivre — Nickel — Zine. 

Une addition de 2 ou de 2 </3 pour cent d'acier à l'al- 
liage dhpah-fung (voyez p. 356), qui est ordinairement formé 
de: 

20 à 25 parties de nickel, 
50 a 60 — de cuivre, 
et 20 à 25 ~ do zinc, 
le rend beaucoup plus blanc , mais en infime temps plus dur 
et plus cassant. 

Pour obtenir cet alliage, il faut d'abord fondre ensemble 
nne parlie de cuivre avec l'acier, et ajouter ensuite ce pre- 
mier alliage au nickel , au zinc et au reste du cuivre. 

28. Argent — Cuivre — Or — Platine. 

Il existe dans le commerce, principalement depuis que le 
platine est devenu moins rare , un alliage quadruple de ces 
métaux, qu'on n'annonce jamais à l'essayeur auquel on le 
présente, pour en déterminer le titre, que comme un lingot 
de doré (nom qu'on donne aux alliages d'or, d'argent et de 
cuivre } , soit dans l'intention de tromper, Soit par ignorance, 
soit enfin , qu'ayant commis une maladresse, on veuille éviter 
d'en être la dupe. 

Lorsque le platine s'y trouve en forte proportion , il est 
aisé de reconnaître sa présence par les caractères que ce métal 
fait présenter à l'essai, et qui sont très-bien décrits dans le 
Manuel de l'Eitayeur, de M. Vauquelin, faisant parlie de 
l' Encyclopédie- Roret. Mais il en est autrement lorsque le 
platine se trouve en petite quantité dans ces lingots : il est 
alors difficile de reconnaître la présence de ce métal et d'en dé- 
terminer les proportions , parce que le platine résiste comme 
l'or b l'action de l'acide sulfuriqne. 

Cette circonstance a fait entreprendre par M. Ckaudet une 
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Série d'expériences tendantes à déterminer, par la coupella- 
tion el te départ seulement, le titre exact d'un lingot formé 
de l'alliage quadruple dont il s'agit. 

Voici , d'après M. Chaudet , la marche à suivre pour fairo 
l'essai de semblables lingots. 

On doit commencer d'abord par déterminer d'une manière 
approximative les quantités respectives des quatre métaux 
qui s'y trouvent contenus, ce à quoi on parvient en portant 
son attention sur la couleur de l'alliage , sur sa plus ou moins 
grande dureté à la lime ainsi qu'à la cisaille; sur sa pesan- 
teur spécifique, d'autant plus grande qu'il y a plus de pla- 
tiné ; sur la couleur qu'il prend au recuit; sur l'action à 
chaud de l'acide nitrique , action d'autant moins forte que les 
quantités de platine et d'or sont abondantes; enfin, sur un 
essai fait grotto-modo, si tous ces moyens ont été insuffisants 
pour se guider. Ce premier aperçu obtenu , on prend un 
demi-gramme do cet alliage, ainsi qu'on le fait pour les essais 
d'or, et on le passe à la coupelle a 21° du pjromèlre de 
Wegewood avec 8,14 ou 30 parties de plomb, snivanl qu'il 
se rapproche de l'un des trois alliages ci-après, dont M. Chau- 
det a donné l'analyse. 



Argent. . 0,250 0,580 0,595 

Et en luisant attention qu'au-delà de 0,200 de platine, le 
plomb augmente en raison de ce métal, et n'est nullement 
en proportion avec les quantités de plomb employées ordi- 
nairement pour enlever le cuivre contenu dans les alliages 
d'or et d'argent. L'essai étant fini a la même place où il a 
commencé , c'est-à-dire au fond de la moufle , on le pèse , et 
son poids, par la perte qu'il éprouve, indique celui du cuivre. 

Si l'argent qui s'y trouve contenu formait plus du double 
de l'or et du platine réunis , il faudrait y ajouter de l'or fia 
afin de ramener l'argent à cette proportion , et même au- 
dessous, lors même que l'or ne se trouverait, an platine , quo 
dans la proportion de un h dix. La quantité d'argent ou d'or 
allié au boulon de retour au moyen d'un gramme de plomb 
elau fond de la moufle, on brosse le nouveau bouton, on 
l'ttpUlit av/ec soin en recuisant plusieurs fois s'il paraissait 



Cuivre. 
Or, . 




1er Alliage. 2e Alliage. 
0,350 0,200 
0,100 0,020 
0,100 0,200 



3e Alliage. 
0,100 
0,005 
0,300 
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aigre , et en ayant le loin de ne le faire rougir qne légèrement; 
enfin, on le lamine avec soin, si l'alliage le permet, d'an, 
ponce (O m ,027) de long environ, ou bien on l'aplatit seule- ' 
ment de quatre lignes (9 m . m ,023) de diamètre s'il se trouvait 
tellement aigre qu'il ne put pas souffrir l'action du laminoir. 
Cela Tait, et après l'avoir recuit et roulé en spirale, s'il a 
été laminé, on en opère le départ dans de petits malras (1) au 
moyen de l'acide sulfurique rectifié, en faisant bouillir 12 mi- 
nâtes le premier acide, et 1 à 81e second, avec la précaution 
de laisser refroidir un pen avant de décanter le premier 
acide. Le cornet lavé et recuit , on le pèse, et la perte qu'il a 
éprouvée indique, à peu de chose près, la quantité d'argent. 

Il ne reste donc plus qu'à opérer la séparation du platine 
de l'or : en conséquence , et pour plus d'exactitude , on re- - 
passe un nouveau demi-gramme de l'alliage avec le plomb 
nécessaire, et on allie à ce nouveau bouton de retour , au 
moyen d'un gramme de plomb et toujours à une température 
élevée, 0,900 d'or bien pur (il faut employer des cornets 
d'essai d'or sur lesquels on aura eu le soin de passer deux 
fois l'acide nitrique ii 32° ) , et les trois parties d'argent fin. ■ 
do l'inquartation , ayant égard à l'argent qui s'y trouve déjà , > 
et dont on connaît la quantité, ainsi qu'a celle approximée 
de l'or qui s'y trouve également contenu. 

Le bouton obtenu, on le lamine d'à peu près 4 pouces (0 m , 
108) de long, et on le traite par l'acide nitrique à 22° seule- 
ment, l'espace de 90 minutes : on décante, on lave, on sèche, 
on recuit et on pèse; le poids excédant 0,900 représente l'or 
contenu dans l'alliage , plus la portion de platine qui n'a pas 
été dissoute dans cette opération. On l'allie de nouveau à 
trois parties d'argent fin; on repasse à la coupelle avec un 
gramme de plomb et en agitant l'essai au moment où il est 
près de passer, afin de le faire figer aussitôt qu'il perd les 
dernières portions du plomb qui le tenaient eu fusion; on eu 
opère le départ, ainsi qu'il est dit ci-dessus, au moyen d'un 
seul acide ; enfin, on procède à un troisième départ dans toutes 
les règles , et l'opération est ordinairement terminée si le pla- 

(1) M. Chaudet se sert de petits matras dont la boule na contient 
environ que 32 grammes d'eau distillée, tandis que ceux dont on se 
sert pour les essais d'or ordinaires en tiennent à peu près 66 grammes. 
Ces petite matras ont l'avantage d'exiger moins d'acide et de casser 
rarement. 
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Une ne s'élève pas à beaucoup plus d'un cinquième de l'ai-* 
liage, ce dont on s'assure par une quatrième opération dans 
laquelle il ne doit point y avoir de perle. 

Si la proportion du platine s'élevait au tiers de l'alliage , 
ce qui serait facilement reconnaissante à la perle qu'aurait 
éprouvée le cornet au premier départ, perte d'autant plu» 
grande que ce métal y est plus abondant, il faudrait ajouter 
au cornet du second départ 0,100 de la boîle a l'or de platine 
pur ; départir avec un acide seulement , et procéder ensuite k 
de nouveaux départs, ainsi qu'on le pratique pour les essais 
d'or, et jusqu'à ce qu'on obtienne deux fois le tnéme résultat. 

M. Chaudet indique aussi le procédé suivant, comme étant 
le pins convenable sous le rapport de la pureté des produits , 
pour faire l'affinage d'un pareil lingot. Il faut commencer 
par le fondre et le grenailler en le jetant dans l'eau. Il faut 
ensuite en opérer la dissolution au moyen de l'acide nitro— 
muriatique, soit dans des vases de grès, ou mieux encore 
dans des capsules de porcelaine placées sur des bains de sable. 
Dans cette opération, l'argent est converti en muriale d'ar- 
gent insoluble qu'on sépare et qu'on lave, que l'on sèche et 
que l'on réduit ensuite , soit au moyen de la chaux ou de la 
potasse unie au charbon. 

On reprend les liqueurs qui tiennent en dissolution le 
cuivre, l'or et le platine : on y verse, après les avoir éva- 
porées à siccîlé et redissoutes dans l'eau , nue dissolution de 
muriale d'ammoniaque ; le platine se trouve précipité à l'état 
de muriate-ammoniaque de platine qu'on lave légèrement, 
qu'on sèche , et qu'il suffit de faire rougir pour le rappeler 
à l'état métallique. 

Il ne reste donc plus dans les liqueurs que le cuivre et l'or 
en dissolution. On précipite ce dernier au moyen du proto- 
sulfate de fer, et, comme par ce moyen, il se précipite à 
l'état métallique, il suffit de filtrer, de laver, de sécher et 
de fondre. i 

Quant au enivre, on peot le précipiter par dn fer; et, 
comme ee métal le précipite à l'état métallique, il suffit de 
le fondre pour l'avoir en lingot. 

89. Argent — Cuivre — Plomb — Sélénium- 

Parmi les minerais sèténifères provenant des mines dn dnc 
d'Aahalt-Bernburg, dans la partie orientale du Hartz, dont 
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M. Bote a fait l'analyse , il s'est trouvé un séléniure de plomb 

et de enivre ayant la composition suivante : 

Sélénium 34,26 

Cuivre 15,45 

Plomb 47,43 

Argent 1,29 

Oxide de plomb et de fer . . . 2,08 



100,51 

30. Argent — Or — Plomb — Tellure. 

Ces quatre métaux se rencontrent dans un minéral d'or , 
le tellurure feuilleté, ou tellurure ptombo- argentifère. 

Ce minéral , selon M. Berthier , est d'un blanc d'ar- 
gent passant au jaune de laiton, demi-ductile , a cassure 
lamellense dans un sens, et grenue dans un autre. On le 
trouve quelquefois en petits prismes rectangulairesàquatre 
faces, mais le plus souvent en lames minées. Sa pesanteur 
spécifique est de 10,678. Il est attaquable par l'acide ni- 
trique. — M. Klaproth y a trouvé : 



Or 0,2675 ^ 

Argent 0,0850 / 

Plomb 0,1950 > 1,000 

Tellure 0,4475 C 

Soufre. .... 0,0050 J 



C'est, selon M . Berthier, an tellurure triple dont la for* 
mule paraît être A g Te 3+ 3 AuT e* + 2PbTe B , — On le 
trouve à Nagyag en Transylvanie. 

51. Argent — Palladium —Plomb — Sélénium. 

Cette combinaison se rencontre dans le duché d'Auhall- 
Bernburg. 

MM- Bennek» et Rtenhs ayant trouvé du palladium dans 
les dissolutions de l'or et de l'argent que l'on retire des 
minerais do sélénium, M- Zinken a examiné avec une grande 
attention ces minerais pour tâcher de découvrir dans quel 
état s'y trouve le palladium, et il est parvenu à reconnaître 
les parties qui le renferment : elles se trouvent disséminées 
dans l'or natif eu forme de petites feuilles à six pans, loul-à- 
faU semblables à l'osmiure d'iridium, et en petits groupes 
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de cristaux entre-croisés. Ce minéral est blanc comme le 
platine; sa cassure, perpendiculaire & l'aie Un prisme à 6 
pans , est feuilletée et brillautc. Lorsqu'on le grille dans le 
tube de verre, il répand d'abord une odeur d'huile qui res- 
semble beaucoup à celle qui s'exhale lorsqu'on grille le sé- 
léniure de plomb , et il se forme nu anneau rouge de sé- 
lénium; l'endroit où le vase est en contact avec le grain 
d'essai est attaqué, et il se dégage un peu de fumée blanche'. 
Avec le borax , il se fond en un grain métallique aigre qui, 
coupelle avec du plomb, ne change pas de nature. Il est atta- 
qué complètement par l'eau régale et on y trouve du palla- 
dium, de l'argent, du plomb et du sélémunj. Il paraît donc 
que c'est nn sëléuiure triple de ces trois métaux. 

32. Bismulk — Cuivre — Etain — Fer de fonte. 

Nous avons fait un essai d'alliage de ces quatre métaux, 
dans les proportions suivantes : 

Fer de fonte. 400 

Cuivre. . . . 8 

Etain. . . 1,6 

Bismuth 0,4 

On a d'abord formé avec ces trois derniers métaux un 
alliage qui a été projeté ensuite dans le creuset contenant 
le fer de fonte en fusion. 

Un lingot coulé avec cet alliage quadrnple a présenté les 
caractères suivants : 

Cassure raboteuse, grenue, lamellaire; radiée; blanc- 
grisâtre; tirant sur le jaunâtre; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris d'acier Foncé , mats vers la 
tète du lingot, blanc-grisalre ; tirant sur le jaunâtre; écla- 
tante. 

Couleur sous la meule : — blanc- grisâtre; tirant un peu 
sur le jaunâtre ; éclatante. 

II paraît que les portions de cet alliage qui occupaient le 
fond du creuset contenaient un peu, plus de cuivre que les 
autres. 

Ce lingot était dur et cassant. 

Cette opération nous porte à penser que Télain et le 
bismuth employés simultanément constituent un intermé- 
diaire plus efficace que le line et l'étain réunis , pour opé- 
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rer l'alliage du cuivre et du fer de fonte. (Voir l'alliage 

Cuivra — Elain — Fer de foute — Zinc, p. 597.) 

55. Bismuth — Etain — Mercure — Plomb. 

Ces quatre métaux sont susceptibles de s'unir en diverses 
proportions. 

Les alliages fusibles composés de bismuth, d'étaia et de 
plomb , connus sous la dénomination d'alliages de Newton, de 
Bomberg, de Krajft, de Rose, de Vax cet , sont rendus plus 
fusibles encore par l'addition d'un peu île mercure. 

Ainsi, en ajoutant un seizième de son poids de mercure a 
l'alliage de JSeêton, composé de 5 parties de plomb, 3 d'é- 
lain et 8 de bismuth, et qui fond dans l'eau bouillante, il 
devient encore plus fusible. Cet alliage quadruple sert à 
plusieurs usages. On en fait des cuillers à thé ou à café, qui 
se ramollissent et fondent quand un les plonge dans du thé 
ou dans du café bien chaud; on les emploie dans les jeux de 
société pour surprendre les personnes qui ne connaissent 
point celte composition. 

Cet alliage est, dii-on, préférable au mercure pur, pour 
les injections analomiques, pour prendre l'empreinte des 
diverses cavités du corps humain , comme celle de l'oreille. 
Les parties animales sont enlevées par une forte solution de 
potasse, et le métal se trouve isolé. 

On peut aussi ètamer l'intérieur des tubes de verre avec 
cet alliage ; à cet elle t , on place un bout du tube dans l'al- 
liage fondu, on aspire par l'autre bout pour y faire monter 
l'alliage , et on le laisse sortir de suite ; il reste alors suc la 
paroi interne du tube une mince pellicule miroitante. 

On étamo l'intérieur des globes de verre avec un alliage 
composé de : 

1 partie d'étaïn, 

4 — — de plomb, 

2 ■ " ■ de bismuth , 
et 10 de mercure. 

Cet amalgame a la propriété, quand on le promène dans 
un vase de verre, de faire une queue qui s'attache au verre 
et qui l'argenté en quelque sorte. Si, après l'avoir versé dans 
le vase bien nettoyé et bien sec, on le promène sur tous les 
points de -sa surface intérieure, il y adhère et la rend miroi- 
tante; an boni de quelque temps, cet amalgame devient dur. 
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M. le docteur Dre indique l'amalgame et les propor lion 
Suivantes pour 1'étamage de miroir creux on des globes : 

1 partie en poids de Lismiuh, 

*J% de plomb , 

*/2 d'étoin pur , 

et 2, de mercure. 

On commence d'abord par fondre ensemble les métaux 
Bolides, et on y ajoute le mercure lorsque le mélange est 
presque froid. Une chaleur très-modérée est suffisante pour 
fondre cet amalgame; dans cet état, on le verse dans le globe 
bien net que l'on a l'intention d'êtamer, au moyen d'un en- 
tonnoir de papier plongeant jusqu'au fond du vase. A une 
certaine température l'alliage s'attachera au verre qui , par 
an mouvement convenable, pourra ainsi être êlaméen tous 
points; on fait ensuite écouler l'amalgame excédant. On 
donne & ces objets de curiosité diverses apparences , en em- 
ployant des verres de différentes couleurs, jaunes, bleus ou 
verts. 

Selon M- Dobereiner, quand on unit ensemble un atome 
d'alliage de bismuth et de plomb aveeun atome d'alliage do 
bismuth et d'élain, il se produit du froid. -> 
Ayant mêlé ensemble à l'état de râpure ou de poudre fine : 
Etain. . . . 118 parties, 
T)i. m t < 200, selon M. Berzilius, 

Jfiomo. . . . 1 207, selon M. Berthier, 
Bismuth. . . 284, 
avec 1616 ou 1617 parties de mercure, a la température de 
+ 18° degrés, selon M. Berzèliut, et -)- 14° selon M. Ber~ 
thier. M- Dobereiner a observé que le thermomètre est des- 
cendu à — 10°, selon M. Berzèliut; ou à — 8°, selon 
M. Berthier. 

Selon MM. inocgiwretlfloiiftardï, l'alliage de M.Darcet, lors- 
qu'on l'amalgame avec le mercure, est déjà fusible a 4S° 
Béaumur. 

54. Chrome — Cuivra — Fer — Manganèse. 

Ces métaux se rencontrent quelquefois dans les aérolithes. 
JJu moins, M- Laugier ayant fait l'analyse d'une piorra 
météorique du poids de 112 kilogrammes, tombée la 13 

Alliage! Métalliques. " 
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juin 1821 & Juvenas, a trouvé que 100 parties de cet 

aêroliîhe sont formées de : 

Silice. . ; ........ 40,0 .. 

Oxidede fer. . . . . . . . . 25,5 

Oxide de manganèse 6,5 

Alumine 10,4 

>o*> * 9& 

forôme 1,0 

[aguésie 0,S 

goufre 0,5 

Potasse 0,? 

Cuivre 0,1 

Perte indispensable. . . . o,0 

Perle dont on ignore la cause. . . . 4,8 

100,0 

35. Chrome — Cobalt — Fer — Nickel. 

ït résulte, d'analyses faites par M. J. F. John, que ces quatre 
métaux se sont trouvés dans de grandes masses de fer mé- 
tallique d'origine problématique (mais qu'on regarde géné- 
ralement comme étant du fer météorique) , cl dans des 
aérolithes attirables à l'aimant. Voici le résultat de quelques- 
unes de ces analysés : 

., -Fer de Pafiaa. Fer do ïlûmbolt. 

Fer. . . . 90,0. . . . 91,5 
{ficket. ■ . 1,5. ... 6,5 
Cobalt. . . . 2,5. ... . 8,0 . 
Chrome. . . Trace. . . . Trace. 

100,6 ioo,o 

pïêr'del'aéroïithB Fer Ver 
ûc. Cli&lomiay. de l'Aigle. devienne. 

Fer. . . 92,72 92,72 - 92,72 

Nickel. . 5,50 — 5,50 — 5,10 

Cobalt. . "-0,78 3 des quantités >des quantités 
Chrome. . Trace ^qui n'ont pu S qui n'ont pu 
Soufre. . 1,00 \ être pesées. S Cire pesées. 
M. John croit pouvoir conclure du résultat des analyses 
qu'il à faîtes : 
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1° Que lo fer des aùrolilbcs pierreux et les grandes masses 
de fer ductile contiennent des parties constituantes de mC-ms 
nature. On y trouve du fer, du nickel, du colbali, du 
chrome, et peut-être aussi une trace de manganèse commun. 
M. John croit en avoir découvert dans lu te d'BUbogen, «a 
Bohême, dont voici l'analyse : 

Fer 87,50 

Nickel . 8,75 

Cobalt 1,83 

Chrome. 
Manganèse . 
et perte. 

100,00 

Quelques masses contiennent aussi des traces d'une sub- 
stance métallique sur ta nature- de laquelle M. John n'eil 
pas encore fixé. Peut-être n'est-ce que du cobalt. 

2» II semble que le fer des aérolithes pierreux contient 
un peu moins de nickel que les grandes masses de fer 
doçtilc. 

5° Le fer des aérolithes contient évidemment du soufre; 
mais comme ce métal est très-ductile, il est probable que le 
soufre n'est point uni à toute la masse du fer, muis à une 
certaine portion, et constituant par là de la pyrite magné- 
tique disséminée dans toute |a masse. Les grandes masse) de 
fer mentionnées prouvent celte assertion; quand elles tout 
très-ductiles et tenaces, comme le fer do Pallas, de Hum- 
bolt, d'EIlbogen, etc., elles ne contiennent aucune trace de 
soufre, ainsi qno les recherches les plus minutieuses sur la 
masse de Pallas l'ont constaté. 

36. Calcium — Cuivre — Fer — Potastium. 

M. BerfAter a trouvé ces quatre métaux dans un échantil- 
lon de cuivre rouge de Suisse qui était très-remarquable par 
sa malléabilité et par son extrême douceur. 

En le traitant par les acides, dit M. Berthier, on n'a pu 
en extraire que des traces de fer et une petite quantité de sel» 
de polasse et de chaux : or, comme on ne peut pas supposer 
que tapotasse et la chaux s'y trouvent en nature, on est force 
d'admettre que ce sont les radicaux métalliques de ces osîues 
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qui y existent eo alliage. On trouve alors pour résultat 
de l'analyse : 

PolasBium. . . . 0,0038) 
Calcium. ..... 0,0033 J. 0,0088 

Fer 0,0017 \ 

Le mélange du fer est, d'après M. Berthier, plus propre h 
altérer qu'à améliorer la qualité du cuivre, il faut donc que 
la grande malléabilité de celai que l'on a examiné provienne 
des métaux alcalins ; et s'il en est ainsi , il est très-probable 
que le potassium produirait la même effet. Il conviendrait, 
dit M. Berthier, de faire des expériences en grand à ce su- 
jet ; cela serait très-facile aux propriétaires de nos grandes 
affioeries de enivre. H suffirait sans doute de fondre le cuivre 
déjà affiné au four à réverbère, dans des creusets, avec une 
petite quantité de tartre, ou avec du charbon arrosé par une 
dissolution de carbonate dépotasse. 

11 est très-vraisemblable que l'on suit un procédé analogue 
en Suisse; du moins est-il certain qu'en général, lorsqu'on 
veut se procurer du cuivre très-doux pour confectionner des 
parties délicates des machines , on le fait fondre dans des 
creusets à travers des morceaux de charbon. 

37. Cobalt— Cuivre — Nickel — Zinc. 

M. Smith a trouvé dam on argentan anglais dont U t fait 
l'analyse : 

Cobalt 0,034 

Cuivre 0,601 

Nickel 0,188 

Zinc 0,178 

1,001 

Ces quatre métaux sont donc susceptibles de M combiner 
entre eux. 

58. Cuivre — Btain — Fer — Plomb. 

Les ètaing du commerce contiennent quelquefois du cuivre, 
du plomb et du fer. 

M. Berthier a trouve dans un étain commun d'Angle-* 
tsrre : 
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Etaiu . . . 0,9864 
Cuivre . . . O.0H6 
Plomb . . . 0,00*0 
Fer Trace. 



^1,000 



Voici les moyens indiqués par M. Ber/fti'er pour analyser 
ces étains par la voie humide. ■ , 

Pour doser le cuivre el le plomb, ou lamine l'étaip , et on 
le traite par l'acide nitrique pur à chaux, jusqu'à ce qu'il soit 
complètement oxidé;on rapproche jusqu'à sec, on reprend 
par l'eau, et l'on calcine le résidu. Si ce résidu est blanc, c'est 
de l'oxide d'èlaiu pur ; pour peu qu'il contienne de fer il a 
une teinte jaunâtre décidée. On évapore ensuite les liqueurs 
nitriques à siccîlé, et l'on calcine le résidu dans une capsule 
de plaiine dont le poids est -connu; on redissout ce résidu 
dans l'acide nitrique pur, on précipite le plomb de la dis- 
solution par l'acide julfurique, el après cela le cuivre par 
une lame de for ou par un carbonate alcalin. 

Pour doser ie fer, on dissout une autre portion de l'étain 
dans l'acide rauriatique pur et concentré , qu'on fait bouillir 
jusqu'à ce que cet acide cesse d'agir sur le résidu. La disso- 
lution contient l'étain et le fer ; on en précipite l'étain par le 
moyen du gaz hydrogène sulfuré, on recueille le dépôt, on 
le traite par l'acide nitrique, on évapore à sec, et l'on calcine 
le résidu, qui par là se trouve transformé en deutoxide d'è- 
laiu pur. On fait bouillir la liqueur muriutique, qui contient 
le fer avec de l'acide nitrique, pour suroxider ce métal, et l'on 
en précipite l'oxide par l'ammoniaque. 

59. - Cuivre — Etain — fer — Zinc. 

.Ces quatre métaux constituent quelquefois le métal des- 
cloches, ainsi qu'il résulte, antre autres, de l'analyse suiv 
rapportée par M. BertMer, el faite .par M. Girardin : 

Cloche renfermée dans le ; 
beffroy de Rouen , et connue 

sotis le nom de Cloche d'ar~ / Gnivre 

gent ; elle a été coulée dans t j?i am . , . , , (^260 



le ljfi siècle; elle a 5 pieds 
3 ponces (1di } o';Jh) de hau- 
teur, i pieds (1 '">, 2993) de 
diamètre , et 5 pouces 5 li- 
gnes (On , 0879) d'épaisseur, 



Zinc 0,018 

, Eei. . . . . 0,012 
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D'après l'opinion de M- Girardin , le fer et le zinc qni 
entrent dans la composition de cette cloche, et qu'on trouve 
dans beaucoup d'autres eu même temps que du plomb , etc., 
n'ont d'autre objet reconnu que celui de diminuer le pris de 
l'alliage, c'est-à-dire d'augmenter les bénéfices des fondeurs. 

M. Girardin fait observer en outre que les cloebes fran- 
çaises modernes étant généralement formées d'nn .alliage 
composé de : 

Cuivre 0,780, 

Elain 0,220, 

ou vnit qu'il n'y a pas une très-grande différence sous le 
rapport de la nature chimique , enlre la cloche du beffroy de 
Rouen et les cloebes modernes ; le fer et le zinc sont en 
■i faible proportion qu'on doit les considérer comme acci- 
dentels à sa composition. M. Girardin croit d'ailleurs que 
la petite différence que cette cloche présente dans le rapport 
du cuivre et de l'élaïn avec les autres cloches, influe peu sur 
la nature du son clair et retentissant qu'elle répand. Celui- 
ci doit tenir plus vraisemblablement, selon lui, à la forma 
et a l'étal d'homogénéilé des parties de celte cloche. 

Nous avons fait trois essais d'alliage avec ces quatre mé- 
taux dans les proportions suivantes : 

Fer de fonte. — Cuivre. — Zino. — Elain. 
4« Essai. . .100 10 1,25 2 

2« Essai. . . 100 10 2 2 

3" Essai. . . 100 15 2 3 

Sans le 1 er essai, le zinc a été placé dans le fond du creu- 
set, puis le fer de fonte; l'étaîn et le cuivre y ont été 
introduits successivement, mais seulement lorsque le fer 
de fonte a paru être è peu près fondu. Des flammes de zinc 
s'échappèrent du creuset pendant l'opération. ■ . 

Lo lingot coulé après la fusion complète et le brassage des 
métaux employés, a présenté les caractères suivants : 

Cassure raboteuse, grenue, lamellaire ; plus lamellaire que 
grenue; gris-noirâtre à la partie grenue; blanchâtre à la 
partie lamellaire; terne a la première, faiblement éclatante à 
la seconde. 

Couleur sous la lime : — blanc-gris&tre; éclatante. 
Couleur sous la meule : — gris d'acier ; éclatante. 
On voit que ce lingot n'était point homogène et qu'if était 
composé, vraisemblablement de deux alliages de différentes 
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proportions , à moins que la partie lamellaire ne soit due 
a ou plus prompt refroidissement. 

Au reste, le polissage à la meule a fait découvrir sur le 
lingot des traces cuivreuses, et les résidus trouvés au fond 
du creuset en présentaient aussi de plus prononcées encore. 
Il y avait donc excès de cuivre dans ce mélange. Le lingot 
était cassant- 
Bans le 2 8 essai , tous les métaux ont été placés en mSrns 
temps dans le creuset, le zinc et l'ètain au fond, puis le 
fer de fonte et enfin le cuivre; de sorte que le creuset n'a 
été découvert que pendant le coulage du lingot. Des flam- 
mes bleuâtres s'en échappèrent alors et de l'oxide de zinc 
se déposa contre les parois et autour de l'orifice du creuset 
et du moule. 

Le lingot sur lequel aucune trace cuivreuse n'a été remar- 
quée cette fois , présenta les caractères suivants : 

Cassure raboteuse, lamellaire, radiée; blanc-grisâtre , ti- 
rant un peu sur le bleuâtre; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — blanc-grisâtre; éclatante. 

Couleur sous la meule : — couleur d'acier; éclatante. 

Il faut observer cependant que la cassure des morceaux 
provenant du fond du creuset différait sensiblement de celle 
du lingot ; elle était grenue, à grains fins, presque compacte ; 
d'un gris-blanchâtre, éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris-blanc tirant sur le jaunâtre. 
Il est à croire que ces morceaux contenaient une plus forte 
proportion de cuivre que le lingot. Ce dernier était cassant. 

Le 5 e essai a été conduit de la même manière que le 2°, 
et donna lieu aux mêmes résultats à-peu-près, 

Il nous semble résulter de ces trois opérations, que le zinc 
et l'élain employés simultanément ne facilitent point la 
combinaison du cuivre avec le fer de fonte aussi bien que 
l'on ou l'autre de ces métaux isolément. 

40. Cuivre — Btain— Nichel — Zinc. 

L'alliage de ces quatre métaux forme nue composition 
qui imite le pak-fung de la Chine. Sa couleur est blanche, 
et tire un peu sur le jaune quand il contient moins de nickel. 
II est malléable et peut être employé à faire des objets coulés , 
pour la fabrication desquels il est, dit-on, préférable au 
brome ordinaire, Vaut à cause de sa stabilité que par rap- 
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port à l'uniformité de sa teinte, qui permet de le nettoyée 
chaque jour , tandis qu'on ne peut en faire autant à l'argent 
sans la détruire. 

41. Cuivre — Etain — Plomb — Zinc. 

Ces quatre métaux peuvent s'unir en diverses proportions 
et ïls se rencontrent fréquemment dans le métal des cloches 
et dans diverses qualités de laiton, comme le démontrent les 
exemples suivants : L'élain qui entre dans ces composi- 
tions est rarement pur, ci il contient le plus souvent du plomb 
ou du zinc provenant d'une foule d'ustensiles de ménage, en 
laiton , en cuivre èlamé ou en cuivre portant des soudures, 
qui entrent toujours dans les matériaux do l'alliage. 

Une cloche d'Angleterre, analysée par M. Thomson, lui 
a donné pour résultat : 

Cuivre 0,S00 

Elain 0,101 

Zinc 0,036 

Plomb 0,045 

M. Chaudet a examiné plusieurs échantillons de cuivre 
jaune en laiton, entre autres les suivants, qui on été trou- 
vés composés de : 

Cuivrejaune <3u commerce : 



„ Cuivre 61,59 

Zinc. . * 3S,30 

Plomb - 2,86 

Etaîn 0,23 



100,00 

Cuivre jaune de Sluhlberg , sur cent parties : 
Cuivre. . 65,80 

Zinc. . - 31,80 selon M- Berlhter 51,70 
Plomb. 2,13 id. 2,20 

Etain. . . 0,23 id. 0,50 



100,00 

Ces deux échantillons jouissaient d'une assez faible duc- 
tilité, maisé talent très-convenables pour les ouvrages tournés. 
Leur analvso a fait reconnaître que c'était au plomb nuo ces 
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deux qualités de laiton devaient le degré de ductilité recher- 
chée par les tourneurs sur métaux, car c'était la seule diffé- 
rence sensible qui existât entre eux et celui fabriqué a Romilly, 
lequel est estimé pour les ouvrages au marteau, mais qui 
se travaille difficilement au tour. La synthèse a parfaitement 
confirmé ce résultat , maïs a présenté un phénomène qu'il est 
important de faire connaître; c'est qu'en général, lorsqu'on 
fait ces alliages de toutés pièces, c'est-à-dire , en prenant 
chacun des métaux pars , il arrive qu'on obtient des alliages 
beaucoup plus durs que le ne comporte la quantité de deux 
parties et demie de plomb qui sont contenues, terme moyen, 
dans le cuivre jaune du commerce et dans celui de Stohlberg ; 
ce qui provient de la difficulté qu'a le plomb de s'allier an 
cuivre , et ce qui met dans la nécessité, pour rendre l'alliage 
parfait, de le refondre plusieurs fois ; à moins de faire ces 
alliages avec du cuivre contenant, tout allié, le plomb néces- 
saire. Dans le cas contraire, on arriverait sans doute plus 
facilement au but en alliant d'avance le plomb au zinc, et en 
alliant ensuite cet alliage au cuivre. 

Laiton en fil. —Gomme la présence du plomb et celle de 
l'étain diminuent, selon M. Dumas , la ténacité du bronze, 
il est très-important, dit-il, pour la fabrication du fil, d'em- 
ployer un laiton exempt de ces métaux. 

M. Berthier a trouvé dans le laiton de Jemmapea, de 
première qualité : 

Cuivre. . . . s . 0,641 \ 

Zinc 0,336 ( . ^ 

Plomb. . > . . . 0,020 4 , ' uuw 

Etain 0,005 J 

Et dans un autre échantillon : 

Cuivre , 64,3 

Zinc , . 53,1 

Etûin, plomb. . , . , 0,8 



Et dans le laiton provenant de la refonte des mitrailles : 
Cuivre. ..... 0,719 • 



0.249 

Plomb 0,020 

Etain ,_ . 0,012 



| 1,000 
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Ce laiton est dur , raide, mais il manque de ductilité. On 

lui donne le nom de yod'». 

Le bronze des frères K aller , analysé par M. Dur cet, lai 

a offert une composition qui se rapproche tellement du laiton, 

que l'on peut être letiLé de les confondre. 

Voici l'analyse de trois statues do Versailles, Tondues pat 

ces habiles artistes : ' - 

Cuivre. — 91,2-2 — 91,30 — 91,68 
Zinc. . — 8,57 — 6,09 —, 4,93 
Elain. — 1,78 — 1,00 — 2,52 
Plomb. — 1,45 — 1,61 — 1,07 i 

100,00 100,00 100,00 
Laiton des doreurs. — La fabrication des bronzes dorés 
eiige un alliage capable d'entrer facilement en fusion, do 
fournir Une foule bien coulante, de se laisser ciseler et 
tourner comme le laiton des tourneurs; enGn de prendre la 
dorure avec la moindre quantité d'or possible. La linesse du 
grain et la densité sont les conditions qui amènent l'Éco- 
nomie d'or recherchée par le doreur. 

M. Darcet regarde, d'après ses expériences, les alliages 
suivants comme les meilleurs : 

Cuivre. — 63,70 — Gi,45 
Zinc . — 33,33 — 52,44 
Etain. — 2,50 — 0,25 
Plomb. — 0,25 — 2,8G 

' . 100,00 100,00 

La densité du premier alliage est do 8,395, et celle du se- 
cond est de 8,542. 

Voici la composition de. deux alliages que M. Darcet re- 
commande pour le même usage , quoique bien différents des 
premiers : 

Cuivre. — 82 — 82 
Zînc. — 18 — 18 

ftaip. — 3—1 
iomb. — 1,5—5 

104,S 104 
M. Klaproth a trouvé les médailles roniaiues composées 
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de cuivre et de zinc, dans le rapport de 45 à 1, et d'une 
faible fraction de plomb et d'étain. On doit supposer que 
les anciens employaient le zinc mêlé aux deux derniers mé- 
taux sans le distinguer, puisque la connaissance de ce métal 
ne Sale que du 1ti« siècle. 

Selon M. Èertkier, les alliages de cuivre qui contiennent 
beaucoup do zinc ou d'élain ne peuvent pas être essayés 
par le raffinage, parce que ces méLaux forment des scories 
infusibles qui enveloppent le bouton et s'opposent i l'ac- 
tion de l'air; il faut nécessairement pour ces sortes d'alliages 
avoir recours à la voie humide. 

Pour en faire l'analyse complète, il faut , selon M. Dcs- 
pretz, 

1° Les traiter par l'acide nitrique pur, bouillant : l'ctain 
est ainsi séparé à l'étal de péroxîdc. • 

2° Chasser l'excès d'acidè et précipiter le plomb par un 
excès d'acide sulfurique ou par un sulfate ; évaporer à siccilè 
pour chasser tout l'acide nitrique, et étendre d'eau pour sé- 
parer le sulfate de plomb insoluble, des sulfates de zinc 
et de cuivre solubles. 

5° Ajouter de la potasse qui dissout l'oxiile de zinc el 
précipite celui de cuivre. Ce dernier est lavé, séché et pesé. 
Le cuivre est ainsi connu. 

4° Réunir les eaux de lavage , saturer la potasse par un 
acide et y verser du carbonate de potasse ou de soude. Tout 
le zinc est précipité à l'étal de carbonate , cl par la chaleur 
on le réduit en oxîde. 

La précipitation par la potasse doit être effectuée dans 
un flacon bien bouché, parce que les carbonates alcalins 
dissolvent une certaine quantité de carbonate de cuivre. 

M. Bcrlkier a fait usage duprocédê suivant, qu'il dit être 
parfaitement exael et l'un des meilleurs que l'on puisse 
employer lorsque l'on veut doser sucessivement chacun des 
métaux qui enlrent dans la composition du laiton , sans con- 
clure la proportion d'aucun par différence : 

Traiter l'acide nitrique, séparer l'étain, précipiter la 
plomb par l'acide sulfurïquo ; puis faire passer à travers la 
liqueur acide et étendue d'eau un courant de gaz acîdè *iy- 
dro sulfurique, jusqu'à ce que tout le cuivre en soit précipité; 
précipiter ensuite le zinc par un carbonate alcalin, après avoir 
fait bouillir la liqueur pour expulser lïexcès d'acide bydro- 
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sulfuriqne; dissoudre le sulfure du cuivre dans l'acide nilro- 
muriatique, et précipiter le métal par une lame de fer ou 
par un carbonate alcalin en faisant bouillir ; le carbonate 
calciné donne no oxide hruu qui contient 80 p % de métal. 

• 

42. Cuivre — Fer— Mangmnêse — Silicium. 

M. Berthicr a trouvé dans une fonte blanche à grandes 
lames, obtenue, pendant quelques jours seulement, d'un four- 
neau des environs à'Allemont (Isère): 

Manganèse. . . . 0,040 
Silicium. .... 0,002 

Cuivre quantité très-notable, qu'un 

accident a empêché de doser. 
M. ihrtkier en conclut que le cuivre reste dans le fer et 
dans l'acier et que c'est certainement lui qui en altère la 
qualité. 

Cependant, l'analyse d'une fonte an charbon de bois de 
Bendorf ( grand duché du Rhin), provenant du fer s pa tique, 
a fait voir qu'elle contenait du cuivre, du manganèse et du 
silicium dans les proportions suivantes : 

Cuivre 0,003 

Manganèse. . . . . , . . . 0,063 
Silicium 0,005 

0,071 

Cette fonte est blanche, à très-grandes lames, facilement 
pulvérisable; et M. EerthieY, en citent celte analyse, ajoute 
qu'on fait avec cette fonte d'excellent acier naturel. La petite 
proportion de enivre qu'elle contient n'exerce donc pas, dans 
ce cas, une action défavorable sur la qualité de l'acier prove- 
nant de cette fonte. Cela tiendrait-il à ce que le cuivre s'y 
trouve en trop faible proportion, ou bien à la plus grande 
proportion de manganèse contenue dans la fonte de Bendorf , 
comparativement à celle d'Allemontï 

43. Cuivre — Fer — Manganèse— Tungstène. 
Selon M- Berthier , en échauffant dans un creuset brasqué 
s 150° pyromêtriques , nn mélange de 383 de wolfram en 
poudre et de 506 de cuivre rouge, on obtient nn alliage qua- 
druple composé de : 
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Cuivre 0,662" 16 at. 

Tungstène. . . . 0,216 2 

Fer 0,091 5 

Alanganèse. . . . 0,051 l 

i ,000 

Cet alliage estdcmi-duclile, très-dur, susceptible de pren- 
dre un beau poli , et d'un rouge aussi foncé que le cuivre 
pur. il est probable, dit M. Verthier, qu'en augmentant un 
peu la proportion du cuivre on aurait un alliage lout-à- 
fait malléable , aussi beau que le cuivre , plus dur et beau- 
coup moins fusible. ~> 

44. Cuivre — Fer — Nickel — Zinc. 

Selon M. Fyfe, le toutenague chinois est formé de l'al- 
liage de ces quatre métaux, dans tes proportions suivantes : 

Cuivre. ...... 0,404 

Nickel : . 0,316 

Zinc. ...... . 0,854 

Fer. . 0,026 

Cet alliage est presque aussi blanc que l'argent. Il prend 
un superbe poli. Il est malléable à froid et jusqu'à la 
cbaleur rouge, et l'on peut le réduire eu feuilles et en fils 
très-minces; mais il devient très-fragile à la chaleur blancbe. 
Il est très-sonore quand il a été convenablement recuit. 
Quand on le suspend et qu'on le frappe avec les doigts , il 
produit un son Ires-sensible à la distance de 1600 à 1800 
métrés. Sa densité est d'environ 8,48. CbaufFé avec le contact 
de l'air, il s'oside et brûle avec une flamme blancbe. L'opi- 
nion générale paraît être qu'on obtient cet alliage en Chine, 
par la réduction d'une mine contenant les métaux dont ii est 
composé. 

L'échantillon qui servit à faire l'analyse dont -le résultat 
est indiqué ici provenait du docteur Hourson, qui, pen- 
dant son séjour en Chine , parvint à se procurer un bassin 
et un pot à l'eau de cette composition, dont il envoya un 
morceau au docteur Fyfe. 

M- Dick-Lander croit que le toutetiague et le cuivre blanc 
chinois sont deux alliages différents, et que l'analyse de 
. M. Fyfe se rapporte au cuivre blanc. M. lander dii que Io 
Alliages Slêtalliquet. 55 
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cuir» blanc n'est employé que par les Chinois , el que l'ex- 
portation en est défendue ; mais que le toutenague est un 
objet de commerce étendu avec les Indiens , qui l'allient au 
cuivre pour faire leurs ustensiles de ménage {-voyez p. 356). 
M. Berthier dit qu'en ajoutant 0,020 à 0,025 de Ter on 
d'acier aux alliages de cuivre-nickel et zinc dont M. Gers- 
dorff fait des pak-fungs (voyez p. 356) , on les rend beau- 
coup plus blancs , mais en même temps plus dors et plus 
aigres. 

On fabrique depuis plus de soixante ans, à Subi, en Alle- 
magne, un alliage analogue au pak-fungetau cuivre blanc 
de la Chine. On tient le procédé secret; mais il est certain 
qu'on se sert d'une substance métallique qui se trouve dans 
le sable de la Schless, à 5 lieues de Suhl , entre Anternen- 
bmnn et Ernlhal , sur le territoire de Kildbu r ghausen . Celle 
substance est en grains ou en morceaux amorphes dissémi- 
nés dans une scorie ; elle provient du traitement d'un mine- 
rai de cuivre nickellifère, qui a eu lien à une époque inconnue. 
Elle devient rare, et on la vend maintenant 14 fr. le quintal. 
MM. Ke.ferstein et Muller l'ont trouvée composée de ; 

Cuivre 0,8800 \ 

Nickel 0,0075 J 

Soufre 0,0175 \ 4,0000 

Fer 0,0500 f 

Terres 0,0450 ) 

Le cuivre blanc de Suhl contient en outre beaucoup de 
zinc; il est moins ductile que celui de la Chine et un peu 
jaunâtre. 

45. Cuivre — Fer — Platine — Zinc. 

L'addition d'un deux millième de fer suffit déjà * selon 
M. CoopeTy pour enlever une grande partie de sa malléa- 
bilité a l'alliage composé de : 
16 parties de cnïvre, 
7 — de platine, 
et 1 — de zinc, 
dont il est fait mention p. 561 . 

46. Cobalt — Fer — Plomb — Sélénium. 

WL. B. Rote a analysé plusieurs sêléniures découverts BU 
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Hartz , parmi lesquels il a trouYÔ un liléniura de plomb 
cobaltigue, composé de : 

Plomb 0,659 

Cobalt 0,033 - 

Sélénium. . , . . . 0,314 

Fer . 0,004 

Ce sèlénîure se rencontre dans la chaux carbonatée ma- 
gnésifère. La formule est : CoSe s + 6PbSe. M. Zinchen 
admet, d'après une analyse de M- Haunmann, qu'il y a une 
autre espèce dont la formule est : C oSe s -J-2 PbSe. Cette 
espèce est d'un gris-clair peu éclatant, à grains fins et à cli- 
vage triple. Elle est accompagnée de cobalt arsenical, de 
pyrites de fer et de spath brunissant. 

47. Cuivrs— Fer— Plomb —Sélénium. 
Parmi tes minerais séléniferes provenant des mines du duc 
d'Auhall Beruburg , dans la partie orientale du Hartz , dont 
M- //. Rose a fait l'analyse , il s'eu est trouvé un qui avait 
la composition suivante : 

Plomb. . , . , , 0,597 

Cuivre 0,079 / 

Sélénium, , & , „ 0,298 > 0,991 

Fer 0,007 t 

Gangue. , , , , 0,010 j 
Ce séléniure de plomb est désigné soug la dénomination 
de téléniure cuivreux ; il y en a encore une variété contenant 
an peu d'argent, mais pas de fer, 

48. Cuivre— Fer— Plomb— Zinc. 
Ces quatre métaux se rencontrent dans les malles prove- 
nant de la fusion des premières mattes que l'en obtient ou 
Hartz en faisant sabir une fonte crue aax minerais de cuivra 
argentifères. 
Ces mattes contiennent, eolon M. Berthier : 

Cuivre 0,236 

0,190 



Fer. 



Plomb . 
Soufre. 
Matières terreuses . 



0,325 
0,178 
0,004 
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49. Cuivre — Mercure — Plomb-*- Sélénium^ 

M. Berzêliut dit que celle combinaison existe dans le 
Harlz. 

50. Cuivre — Nickel — ' Plomb — Zinc- 
Cas quatre métaux peuvent se combiner en diverses pro- 
portions, et leur alliage forme une espèce de. pak-fung. 

M. de Fèrutsac indique les proportions suivantes pour nn 
pak-fung propre à la confection d'objets de fonte, comme des 
chandeliers, des cloches, des garnitures de harnais : 

54 parties de cuivre, C 60 parties de cuivre , 

2ti — do zinc , ou u j en 1 20 — de zinc , 

18 — de nickel , ] ÏO — de nickel , 

et 5 p. %— de plomb, (et 5p. %— de plomh. 

Selon M. Gendorf: 

î>7 parties de cuivre , 
20 — de zinc, 
20 — de nickel, 
et 5 — de plomb, 
forment un pak-fmig pour objets qui ont des Soudures, tels 
que les chaudières , les éperons. 



ALLIAGES QUINTUPLES 



OU QUINQUEXNAIRgS. 



1. Antimoine-* Arsenic — Cobalt — Cuivre— Nickel. 

Ces cînq métaux se rencontrent dans le ipsifi , substance 
métallique qui s'amasse au fond des creusets dans lesquels 
on prépare le Binait ou bleu de cobalt. 

La composition du speiss est très-variablo ; deux échan- 
tillons ont donne, selon M. Berthier: 



Nickel. . . . 


. 0,490. . 


. 0,472 




. 0,032. . 


. trace. 




, 0,016. , 


. trace. 






, 0,443 


Antimoine. . . 


: trace . . 


. 0,010 


Soufre. . . . 


. 0,078. . 


. 0,069 


Sable adhérent . 


. 0,006. . 






1,000 


0,994 



Il y en a qui ne contient presque pas de cobalt. 

2. Argent — Bismuth — Çuiwe — Fer — Plomb. 

Ces cinq métaux existent dans le sulfure d'argent lit- 
mutii/ue, wiesmuth-bleierx , qu'on trouve à Schapbach , dans 
la Foret-Noire. Il est d'un gris de plomb clair; sa couleur 
se fonce et se ternit à l'air, 11 est cassant, à cassure unie , 
le plus souvent amorphe, mais quelquefois cristallisé en 



aiguilles capillaires. — D'après M. Klaproth, il est com- 
posé de ; 

Argent. 0,150 

Bismuth 0,270 

Plomb. , . , , , 0,330 

Fer. , 0,043 

Cuivre 0,009 

Soufre. ..... 0,163 



0,963 
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C'est, selon M. Berthier, un sulfure triple dont la for- 
mule paraît être : Ag -f 2 Vh -f- 2 Bi. 

3. Arsenic — Cobalt — Cuivre — Fer — Nickel. 

Le nickel , combiné arec l'arsenic et mêlé avec un peu de 
fer, de cuivre et do cobalt , forme un minéral particulier , ie 
nickel arsenical. Il s'en trouve à Schnecberg eu Saxe. Il 
est d'un blanc d'élain , à cassure inégale. L'espèce puro con- 
tient, dit-on, 0,718 d'arsenic. Il est mélangé d'une petite 
quantité de sulfure de cuivre et de sulfure de bismuth. 

4. Arsenic— Cuivre —E tain— Fer— Plomb. 

■ ~L.es ètains du commèree peuvent contenir du cuivre, du 
plomb, du fer et de l'arsenic. Voici, selon M. Berlkier, com- 
ment on peut faire l'analyse de cet alliage. 

Pour doser le cuivre elle plomb, on lamine l'étain, et 
on le traite par l'acide nitrique pur à chaud , jusqu'à ce qu'il 
soit complètement oxidé; on rapproche jusqu'à sec , on re- 

Îrend par l'eau , et l'on calcine le résidu. Si ce résidu est 
lanc, c'est de l'oxide d'ètain pur; pour peu qu'il contienne 
de fer il a une teinte jaunâtre décidée. On évapore ensuite 
les liqueurs nitriques à siccité , et l'on calcine le résidu dans 
une capsule de platine dont le poids est connu ; on redissout 
ce résidu dans l'acide nitrique pur, on précipite le plomb de 
la dissolution par l'acide sulfurique , et après cela le cuivre 

Îiar une lame de fer ou par un carbonate alcalin. Pour doser 
e fer et l'arsenic, on dissout une autre portion de l'étain 
dans l'acide muriatique pur et concentré , jusqu'à ce que 
cet acide cesse d'agir sur le résidu. La dissolution contient 
l'étain et le fer ; on en précipite l'étain par le moyen du gaz 
hydrogène sulfuré, on recueille le dépôt, on le traite par 
l'acide nitrique, on évapore à sec, et l'on calcine le résidu, 
qui par là se trouve transformé en deutoxide d'élain pur. 
On fait bouillir !a liqueur muriatique qui contient lo Ter, 
avec de l'acide nitrique , pour sutoxider ce métal , et l'on en 
précipite l'oxido par l'ammoniaque-. 

Sans le traitement par l'acide muriatique , l'arsenic se dé- 
gage en partie seulement à l'état d'hydrogène arsénié, le 
surplus reste dans le résidu insoluble. Pour le doser, il 
tant faire passer le gaz dam uue liqueur contenant du ml* 
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fate do cuivre sursature d'ammoniaque, recueillir le dépôt 
d'arséniurc de cuivre qui su forme et l'analyser. 

5. Arsenic — Cobalt — Etain — Fer — Tungstène. 
On rencontre une combinaison de ces métaux dam le ré- 
sidu de la liquation de Vilain brut à Saint- Auttle (Cor- 
nouailles). Ce résidu contient, selon M. Sert hier : 
Eiaîri. ...... 0,362 

Fer 0,556 

Arsenic. . . ... . 0,006 

Cobalt 0,040 

Tungstène Trace. 



0,964 ■ 

Ce résidu est d'un gris métallique semblable à de la Tonte 
blancbe, lrès-cassa(it, susceptible d'être porpbyrisé. Lors- 
qu'on le traite par l'acide muriatique, l'hydrogène qu'il dé- 
gage répand une odeur qui annonce la présence de l'arsenic, 
et il reste une substance noire pulvérulente qui est, selon 
M. Berthier, de l'nrséniure de fer contenant un peu de 
tungstène. La perte porle sur l'arsenic. 

6. Antimoine— Cuivra — Etain— Fer forgé— Zinc. 

Nous avons fait un essai de ces cinq métaux en les em- 
ployant dans les proportions suivantes : 



Fer forgé en limaille. . . 100 

Cuivre 20 

Etain 5 

Zinc 5 

Antimoine 5 



Mais nous n'avons pu réussir à liquéfier la limaille de fer 
qu'en ajoutant au fond du creuset un peu de poussière de 
charbon de bois , puis venait le zinc , ensuite le fer et enfin 
les autres métaux mélangés indistinctement entre eux. Il 
parait qu'il faut au moins dix d'étain pour cent dé fer, pour 
déterminer la fusion de ce dernier métal. 

Le lingot coulé avec cet alliage quintuple a présenté les 
caractères suivants : 

Dur, aigre , cassant, 

Gussure raboteuse, à grains fias et serrés, poreuse ( b»«* 
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soufflée, blanc-grisâtre passant an jaunâtre, terno ou peu 
éclatante. 

Couleur sous Ta lime : — blanc-grisâtre ; éclatante. 

Couleur sous la meule : — gris d'acier; éclatante. 

Nous n'ayons remarqué ni sur le lingot ni dans les résidus 
de cette foule, aucune trace distincte de cuivre. Cette opé- 
ration semble donc prouver que l'emploi simultané do zinc, 
de l'étain et de l'antimoine, facilite beaucoup la combinaison 
du cuivre avec le fer ductile. 

7. Antimoine — Cuivre — Etain — Fer de fonte — 

Zinc. 

Nous avons fait un essai d'alliage de ces cinq métaux, 
dans lés proportions suivantes : 

Fer de fonte. 100 ' 

Cuivre 20 

Zinc S 

Etaïn 5 

Antimoine . 5 

Le lingot provenant de cette opération était dur, ratde, 
cassant ; il offrait de nombreuses solutions de continuité, 
maïs aucune trace cuivreuse ; d'où il semble résulter que le 
zinc, l'étain et l'antimoine, employés simultanément, son t un 
bon intermédiaire pour opérer l'alliage du fer de fonte et 
du cuivre. 

Le lingot dont il s'agit présentait d'ailleurs les caractères 
suivants : 

Cassure raboteuse , lamellaire on finement grenue, diver- 
gente du centre du prisme ; — blanc-grisâtre ; peu éclatante. 

Couleur sous la lime: — blanc; éclatante. 

Couleur sous la meule : — blanc- grisâtre ; éclatante. 

Ayant refondu ce lingot défectueux , avec addition d'un 
peu de poussière de charbon de bois , nous en avons obtenu 
un nouveau plus régulier, et sur lequel on n'apercevait pas 
non plus de lâches cuivreuses. Sa cassure était raboteuse, 
grenue, lamellaire , poreuse et globuleuse. — Gris-noirâtre 
ou blanc-grisatre; terne ou peu éclatante. 

Sa couleur sous ta lime : — blanc-grisâtre ; éclatante. 
sous la meule; — id. id. 

Ce lingot était d'ailleurs, comme le premier, dur, aigre 
cassant. 
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8. Ânmio — Cuivre — Etain. — Platine, — Zww. 

M. TA. Cooper a remarqué qu'oa ajoutant 60 grains de 
platine à son alliage quadruple pour miroirs, métalliques- 
composé de : 

Cuivre 520 grammes! 

Etain 165 ( „«. 

Zinc 20 > voyez p. 380,, 

Arsenic 10 ) 

l'alliage prit no aspect jaunâtre , le grain en fut plus fin, la 
pesanteur spécifique plus grande, 9,472 au lieu de 9,1 ; le 
poli beaucoup plus beau. 

9. Antimoine— Cuivre— Or— Plomb— iCelïttre. 

Dans ces derniers temps, les marchands d'objets d'histoire 
naturelle ont importé de Nagyag un minéral de tellure auri- 
fère qui contient ces cinq mélaui. 

Ce minéral a absolument les mêmes caractères que le tel- 
lurure d'or sulfo-plorabiféré ( voir p. 371) et il est disséminé, 
comme lui en lames entrecroisées dans du carbonate de man- 
ganèse rose; mais sa composition est toute différente et cons- 
titue une espèce particulière. En effet, ce minéral contient, 
selon M- BertMer : 

Or. .... 0,0G7 1 f Tellure d'or. .'. 0,197 

Tellure . . 0,130/ pan . \ Sulfure de plomb 0,729 
Plomb. ;. 0,631 1 J^"'. <Sulfure d'anti- 
Antimdine. 0,043f re>luu a J moine. .... 0,062 
Cuivre . . 0,010 \ ( Sulfure de enivre. 0,012 



Soufre . . 0,117 J 
1,000 



1,000 



Il ne renferme donc pas de tellurnre de plomb ; sa com- 
position est exprimée par la formule : 
AnTe=,-|- SbS 3 + 2 PbS. 

Sa pesanteur spécifique est de 6,84. 

Ce minéral est facilement attaquable par l'acide nitrique; 
lorsque l'acide est faible et aidé seulement d'nne douce cha- 
leur , presque tout le plomb et tout le tellure se dissolvent, 
et l'or reste mélangé de quartz, d'oxide d'antimoine, de 
soufre et d'un peu de sulfate de plomb. Quand l'acide est 
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bouillant, il se forme une grande quantité de sulfate et de 
tellurate de plomb, et la liqueur contient le cuivre, une. 
certaine quantité de tellure et un peu d'acide sulfurique. 
L'acide muriatique faible ne l'attaque pas ; mais l'acide 
concentré et bouillant le décompose avec dégagement de 
gaz hydrogène sulfuré, et de telle sorte que, quandil ne se 
dissout plus rien , tout le tellurure d'or reste à l'état da 
pureté. Avec le flux noir il se forme du sulfure de tellure 
qui se combine avec le sulfure alcalin. Le nitre en petite 
quantité l'attaque en brûlant le soufre seulement ; employé 
en excès, il oxide tous les éléments et laisse l'or pur disséminé 
dans une scorie d'oxide de plomb. 

Ce minéral est disséminé en lames entre-croisées dans du 
carbonate de manganèse rose. C'est le seul minerai de tel- 
lure que l'on puisse se procurer à Paris en aiseï" grande 
quantité pour l'employer à la préparation du tellure. 

10. Argent — Cuivre— Or — Plomb — Tellure. 

On tire de Nagyag du tellurure d'or sulfo-ptombiféré 
(blalter-ers) , nommé aussi tellurenatif-auro-plombifêré , 
qui constitue une espèce particulière et dans lequel on ren- 
contre ces cinq métaux. 

Ce minéral , suivant M. Berthier , est d'un gris de plomb 
foncé, s'approchant de la couleur noire du fer oligiste, très- 
éclalant. Il cristallise en tables hexaèdres un peu allongées ; 
M cassure est lamelleose. Il est tendre, un peu tachant, 
légèrement flexible; il se présente souvent en concrétions gre- 
nues. Au chalumeau , sur le charbon , il donne une fumée qui 

£ rodait un dépôt jaune et il reste un grain d'or malléable, 
lans le tube ouvert il répand l'odeur de l'acide sulfureux et 
du tellure; le dépôt qui se forme dans le tube est gris 
près de la pièce d'essai et blanc a quelque distance; le pre- 
mier est du tellurato de plomb à demi- fusible , et le second 
de l'acide tellnrique qui se fond très-aisément. Le bouton 
d'essai reste entouré d'une masse oxidée d'un brun' sombre. 
SI. Elaproth a trouvé dans ce minéral : 

Or. ... . . ... . 0,090 

Argent ...... 0,005 

Plomb. ...... 0,540 

Cuivre 0,013 

Tellure 0,522 

Soufre , . 0,050 

1,000 
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Composition qui est a pou près représentée par la for- 
mule AuT 3 + 4PbTe s + 2PbS a . 

M . Bismuth — Cuivre — Nickel — Plomb — Tellure. 

Ces cinq métaux se trouvent dans le tulfuredebimutk, 
plombo-cuivreux, nadelers. 

Ce minéral est rare ; on ne l'a rencontré jusqu'Ici que dang 
les mines de Bérisof en Sibérie.— Il est ,selonM. Serthier, 
d'un gris d'acier ayant une légère teinte rougeâtre; sa cassure 
est éclatante , lamelleuse dans un sens et inégale dans d'au- 
tres sens. — Sa pesanteur spécifique est de 6,125. — II 

cristallise en prismes hexaèdres obliques très-allongés. 

Au chalumeau , dans le tube ouvert , il donne une fumée 
blanche dont une partie, qui parait être del'oxide de tellure, 
est fusible en gouttes transparentes et fixes , et l'autre par- 
tie, qui est de l'oxide de bismuth, peut se sublimer. Par la 
grillage sur le charbon U laisse un bouton de cuivre au bout 
d'uu certain temps. 
M. John y a trouvé ; 

Bismuth „ 0,4520 

Plomb 0,2432 

Cuivre 0,1210 

Nickel . 0,0158 

Tellure 0,0132 

Soufre. ... . . . 0,1158 

0,9410 

12. Cobalt— Cuivre — Etain — Fer— -Nickel. 

Ces métaux se sont trouvés contenus dans une pierre mé- 
téorique tombée dans le voisinage de Blatitko, le 25 no- 
vembre 1835; elle ressemble à celle de l'Aigle et de Be- 
narès. Elle contient, terme moyen , selon M. Berxéliui 
0,1715 de fer métallique et 0,8285 de matière pierreuse. ' 
La partie métallique est composée de : 



Fer 0,93816 

Nickel. ...... 0,05053 

Cobalt 0,00347 

Etain et Cuivre. . . 0,00460 

Soufre 0,00324 

. Phosphore Trace. 

1,00000 
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15. Chrôme—Cobalt —Fer— Manganèse — Nickel 

Selon M. John, on trouve quelquefois ces métaux dans la 
fer des aèrotfthes pierreux et dans les grandes masses de 
fer ductile, qu'on regarde généralement comme étant "du fer 
météorique. 

Par exemple, l'analyse faite par M. John, da fer d'EIbo- 

À„ TlnliSmi. .-i rldniit'. nntir racnllnt - 



ïhême , a donné pour résultat : 

Fer. ... 87,50 

Nickel. ....... 8,75 

Cobalt. . 4,85 

Chrome, ) . 

Manganèse \ 1,90 

et jterlc, ) ^ _ 



100,00 

14. Cobalt ~r- Cuivre — Fer — Nickel — Plomb. 
Le cuivre brut provenant de la réduction des mauvaises 
scoriesd'aflinage à Freybcrg , offre nn exemple d'alliage de 
ces cinq métaux. M. Lampaditts , qui a fait l'analyse de 
ce cuivre brut, Va trouvé composé de : 

Cuivre 0,276 

Ter . . . 0,025 

.Cobalt. . . ... 0,197 

JS'ïckel. . 0,352- 

Plomb 0,124 

«,974 

45. 'Cuivre — Etain — Fer — Nickel — Zinc. 

On emploie depuis quelque temps dans le commerce un 
alliage connu bous le nom de melchior, argcntal, etc., dont 
i'aspecl-est tout semblable à celui de l'argent, et qui peut, 
dit-on ,-le remplacer, soit pour garniture et ornement , soil 
pour servir à la confection d'objets d'une assez grande di- 
mension, tels que couverts, vaisselle , vases, etc. 

Ce métal prend un aussi beau poli que l'argent; sa pe- 
santeur spécifique s'en rapproche beaucoup, les traces qu'il 
dépose sur la pierre de touche, par le frottement, sont les 
mêmes , et il faut une grande habitude pour distinguer l'im- 
perceptible nuance de couleur qui établit la différence de ce 
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métal arec celai de l'argent an second titre; déjà des ten- 
tatives ont été faites pour vendre des garnitures on melchior 
comme argent , et même pour obtenir les marques de l'État 
en les présentant à l'examen des essayeurs de la garantie. 

Voici on extrait de l'instruction que M. le président de la 
-commission des monnaies et médailles a transmise aux es- 
sayeurs de la garantie, sur lus moyens de distinguer le mei- 
chior: 

« L'analyse dn melchiot a élè faite et l'on a constaté la 

* combinaison suivante , sur 100 parties : 

Cuivre 55 

Nickel - 25 

Zinc .' 17 

Fer 5 

Etaip 2 

100 

h On pourrait commettre -de graves erreurs , si l'on se 
» bornait toujours à jnger la nature du métal employé dans 
» les mêmes ouvrages par la comparaison de la pierre de 
ji touche, ^Vonsdcvrez donc, dans tous les cas, déposer snr les 
» touches des mêmes ouvrages d'argent , une goutte d'acide 
» préparé par Je touchau , et en observer attentivement l'ef- 
» fet. gi l'ouvrage est en melcbior, son action sera lente , 
» et finira cependant par enlever toutes les traces des tou- 
» ches; Sur I argent an contraire , pins lente d'abord, la 
» dissolution ne paraîtra cependant pas complète , et il res- 
» tera une tehtte grisâtre à lu place des anciennes touches. 
» Au moindre doute, d'ailleurs, vous déposerez sur l'on- 
» yrage suspect une gonlle d'acide nitrique : s'il est en racl- 
x chior, l'action se manifestera rapidement par un -bOuil- 
» lonnement coloré en vert ; si au contraire vous agissez sur 
» de l'argent, sa dissolution aura lieu plus lentement , et 
u l'endroit attaqué présentera une tache noire. 

» Mais, pour apporter toute la rectitude dans celte der- 
» nière opération , vous ajouterez à Pacifie , après qu'il aura 
? produit l'un des deux effets que je viens d'indiquer , une 
n goutte d'eau salée ; ce dernier réactif accusera 'la présence 

* de l'argent par un précipité .blanc, car, dans, le .cas oon- 
» Iraire .l'addition de l'eau S3lée ne fait que diminuer ,1a, W- 

Alliages Mètalliqwt. 36 
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» pidîté de la dissolution , sans altérer sensiblement la eolo- 

» ration verte précédemment produite. » 

Telles sont les précautions indiquées pour reconnaître fa- 
cilement les objets en melchior, qui seraient présentés aux 
orfèvres ou aux autres fabricants, comme d'argent, et an 
moyen desquelles on peut empêcher les spéculations coupa- 
bles que leur ressemblance avec l'argent pourrait faire 
craindre. 

16. Cuivre — Étain — Fer •— Plomb — Zinc. 

Nous avons fait un essai d'alliage de ces cinq métaux en 
employant les proportions suivantes ; 

Fer de fonte ... 100 
Cuivre. . . 42 

Zinc , 2,4 

Étain 2,4 

Plomb 2,4 

Ces métaux ont été placés en même temps dans le creusel ; 
le zinc el l'élain dans le fond , puis le fer de fonte , ensuite 
le plomb et enfin le cuivre. 

A l'ouverture du creuset et pendant le coulage du lingot, 
des flammes de zinc s'en sont échappées. 

Nous n'avons point remarqué de traces cuivreuses sur les 
produits de cette fonte, et nous avons retrouvé, à très-peu de 
chose près, le poids primitif des métaux composants. 
Voici d'ailleurs les caractères que présentait le lingot : 
Cassure raboteuse; lamellaire, radiée. 
Blanc-grisalre tirant un peu sur le bleuâtre; peu écla- 
tante. 

Couleur bous la lime : — gris d'acier ; assez éclatante. 

Couleur sous la meule : — gris d'acier; éclatante. 

Il paraîtrait donc que le zinc , l'élain et le plomb forment, 
simultanément, un assez bon intermédiaire pour combiner le 
cuivre avec le fer de fonte. 

17. Cuivre — Fer — Palladium — Platine — Rhodium. 

M. Berzêlitu a trouvé ceB métaux dans un minerai de pla- 
tine de Goroblagodat en Sibérie. Il se compose de grains de 
platine d'un gris clair non magnétique. Sa pesanteur spéci- 
fique est de 17,0. 
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L'analyse qu'en a faite M. tiersèlim lui a. donné ponr 
résultat : 

Platine. ..... 0,8650 

Palladium. * . . . 0,0100 

Rhodium 0,0115 

Fer 0,0832 

Cuivre 0,0046 

Gangue. 0,0140 

0,9882 . 

Ce minerai est remarquable en ce qu'il ne renferme pas 
d'iridium comme la plupart des variétés de grains de pla- 
tine. 

18. Iridium — Osmium — Palladium — Platine — 
Rhodium. 

Ces métaux se trouvent assez souvent combinés tous en- 
semble, dans les minéraux de platine, de palladium, etc. 



ALLZAGES SEXTUPLES 

OD SEXEHMAIBES. 



1. Antimoine— Argent — Arsenic— >Cuivre— Fer— Zinc. 

Ces métaux se rencontrent , selon M. Sertkier , dans ane 
espèce de cuivre grîs anlimonial qui existe dans le départe- 
ment de l'Aveyron, au lieu appelé Corbière». Ce cuivre gris, 
qui est très-riche en argent, est' remarquable en ce que l'an- 
timoine qu'il contient parait y être à l'état de sulfure Sb. 
M. Berthier l'a trouvé composé de : 

Cuivre 0,543 

Argent. . . . . . 0,008 

Zinc 0,063 

Fer. 0,017 
Antimoine. . . 0,250 

Arsenic ((,015 

Soufre 0,253 

Quart! 0,032 

0,981 ' 

^.Antimoine— Cobalt— Cuivre— Nickel — Plomb —Zinc. 

Ces métaux se rencontrent dans les scories d'affinage du 
cuivre au petit foyer de Muten ( Grand-Duché du Rhin). 

Ces scories prises au commencement de l'opération , sont 
huileuses, noires, çà et là tachées de rouge- 

Celles qui proviennent de la fin du raffinage, après qu'on 
y a ajouté du plomb, étant, réduites avec trois parties de flux 
noir, donnent 0,40 d'un alliage malléable d'un rouge gri- 
sâtre, composé, selon M. Berthier, de : 



Plomb 0,717 

Cuivre 0,203 

Antimoine. ... . . . 0,019 

Zinc. ...... 0,005 



Nickel et cobalt. . . 0,030- 



0,974 
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3. Cobalt — Cuivre— Etain— Fer— Nickel— Zine. 

Le Maillechort , alliage blanc d'argent que l'on fabrique 
à Paris, est composé, selon M. Berthier, de : 

Cuivre 0,650 

Nickel 0,168 

Zinc 0,120 

Fer 0,034 

Étain, cobalt. . . 0,002 

II contient à peu-près 2 atomes de cuivre, 1 al orne de nickel 
et 1 atome de zinc. Il passe bien au laminoir. Il peut re- 
cevoir on beau poli, ei il prend bien la dorure. Il est sensi- 
blement magnétique. Sa pesanteur spécifique est de 7,18. 
Lorsqu'on le chauffa très-fortement, il perd 0,12 de son 
poids et se change en un alliage beaucoup plus blanc. 

4. Cuivre —Fer — Iridium — Palladium — Ptattne — 
Rhodium. 

Parmi les variétés de grains de platine dont M. Berzéliiu 
a fait l'analyse , ceux de Nischné-Tagilsk en Sibérie ont été 
trouvés composés de : 



Platine 0,7338 

Palladium 0,0030 

Rhodium 0,0113 

Iridium 0,0235 

Fer . 0,1298 

Cuivre 0.0320 

Gangue 0,0230 



0,9786 

Ce minerai présente des grains d'un gris obscur , dont les 
unB (ceux dont l'analyse vient d'être indiquée) sont magné- 
tiques et même magnéli-polaires, et les autres, qui con- 
tiennent en outre de l'oémiure d'iridium (v. p- 425) , sont 
non magnétiques. La pesanteur spécifique de ce minerai est 
de 13,4. 



ALLIAGES SEPTUPLES 

00 SEPTENNATS ES 



1. Antimoine— Argent— Artenic— Cuivre — Fer 
— Nickel— Plomb. 

Le réunion de ces sept métaux se rencontre dans l'un des 
produits des usines a liqualionde Gruolbal, où l'on travaille 
principalement un cuivre noir provenant du traitement des 
maltes .de plomb cuivreuses de Freyberg. 

M. À. Lampadius ayant fait l'analyse do l'eau des rési- 
das de liquetion, d'un gris noirâtre, l'a trouvé composé de : 

Cuivre. . . . 61 ,20 

Plomb. . . . 30,80 

Argent. . . . 0,06 

Nickel. . . .• 3,12 

Fer 1,95 

Arsenic. . . . 1,09 

Antimoine. . . 0,95 

Substances diverses. 2,03 



2. Antimoine — Argent — Arsenic — Cuivre — Fer 
—Plomb — Zinc. 

Outre le plomb marchand (celui qui provient de la revi- 
vifîcation de lafitharge et qu'on livre eu commerce), on ob- 
tient dans la "plupart des usines une certaine quantité de 
plombs de qualité médiocre ou tout-à-fait mauvais-, parce 
qu'ils sont alliés de divers métaux étrangers ; on les emploie 
pour faire du plomb de chasse ou bien ou les purifie par des 
opérations particulières ; lorsqu'ils renferment beaucoup 
d'antimoine on peut s'en servir avec avantage pour préparer 
l'alliage des caractères d'imprimerie. 

M. Lampadius ayant fait l'analyse des plombs des usines 
d» Freyberg , les a ïrouyés compoiêi fol 



Plomb provenant Plomb provenant 
uca mottes, du sclilicït desscories. 
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Plomb, provenant 
des minerais. 
Plomb. 0,939 0,940 
Antimoine. 0,004 0,004 
Arsenic. 0,022 0,0H 
0,011 
0,006 
0,014 
0,014 



Cuivre, 
Argent 
Zinc. 
Fer. 



0,01 (t 
0,009 
0,015 
0,003 

1,002 



1,990- 



0,920 
0,015 
0,031 
0,015 
0,006 
0,015 
0,004 

1,006 



Ces sept métaux se rencontrent également dans certaine* 
matles provenant do lafuslou des minerais d'argent mai- 
gres non grillés et sans addition de pyrites, à Freyberg. 

Ces matles contiennent, selon M. Lampadius : 



Cuivre. 

Fer. , . 
Zinc. . 

Plomb. . 
Antimoine. 

Argent. . 

Arsenic. . 

Soufre. , 



0,031 
0.5S5 
0,023 
0,092 
0,014 
0,002 
0,033 
0,170 



.3. Antimoine — Argent — Arsenic — Cuivre — Mercure 
— Nickel — Plomb. 

M. John a trouvé dans l'alliage provenant do la distillation 
d un amalgame d'argent, préparé pour l'estraclion de ce mé- 
■Jl des minerais de Freyberg ; 

Argent. . . 0,6900 

Cuivre. . -. 0,2820 

, v Plomb . - . 0,0075 

Nickel . . . 0,0054 

Antimoine . . 0,0030' 

Arsenic. . % 0,0040 

Mercure. , . 0,0020 

0,0911 * 
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t. Argent— ironie — Cuiorn — Fer— IVirte! — Plomt 
— Zinc. 

Ces sept métaux se rencontrent dans Ut mattet de cuivre 
de l'usine d'tftileraiuM, près de Freyberg. D'après 1 ana- 
lyse de M. Lampaditti, ces mattes contiennent : 

Cuivre 0,898 

Fer 0,42* 

Zinc 0,017 

Plomb, , ' . • ■ • 0,069 

Nickel 0,025 

Argent 0,001 

Arsenic. . . , , . 0,034 
Soufre, i . . , . 0,'20 
0,988 

S. Cotait — Cuivre — Etain — Fer — MagnSlium 
— Manganèee — Nickel. 

Ces métaux sont contenus , selon M. BenèliM, dans le 
fer métallique de la masse météorique découverte par Polloi 
,», le sommet d'un, montagne schisteuse entre Krasnojarsk 
et Abekansk, en Sibérie. Son poidsèlait d'environ 1600 lu. ; 
elle était remplie d'olivine verdure et vitreuse. 
Le fer métallique contient : 

Fer . . ■ - 0,88042 
Nickel. • • • 0,10732 
Cobalt. . . . 0,00455 
Magnésium. . . 0,00030 
Manganèse. . . 0,00132 
Elain et cuiv. . 0,00066 
Cbarbon. . . 0,00043 
Soufre. . . . Trace 
Partie insoluble. 0,00480 
1,00000 

Le résidu insoluble ala même composition que celui qu'on 
extrait du fer de Bohumililz; il contient : 
Fer. . . . 0,4867 
Nickel. . . 0,1833 
Magnésium. . 0,0966 
Phosphore. . 0,1847 
0,9515 
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6. Chrome — Fer — Iridium— Osmium— Palladium — 
Platine— Rhodium. 

M.Ie docteur Vre dit qu'on a reconnu que la mina de platine 
contenait également, outre le fer et le chrome, quatre métaux 
nouveaux, le palladium, l'iridium, l'osmium et le rho- 
dium. 

7. Cuivre — Fer— Iridium— Osmium— Palladium- 
Platine- Rhodium. 
Ces métaux se rencontrent dans le minerai do platine de 
Sarbacoas, province d'Antîoquïa en Colombie; ce minerai 
est en grains qui pèsent jusqu'à 1 g. 

Ilssont composés, d'après l'analyse qu'en a faite M. Bcrsè- 
Hns, de : 

Platine. ..... 0,8430 

Palladium 0,0106 

Rhodium. . . . . . 0,0346 

Iridium. ..... 0,0446 

Osmium 0,0103 

Fer. . . . . . . 0,0551 

Cuivre 0,0074 

Gangue. 0,0060 

\ 0,0796 
Ces mêmes métaux se trouvent également dans le mine- 
rai de platine do Tiitchné^Tagilsk en Sibérie. Ce minerai 
se présente sous forme de grains d'un gris obscur dont la pe- 
santeur spécifique est de 15,4. Ces grains ne sont point ma- 
gnétiques, ce qui les dislingue d'une autre variété qu'on ren- 
contre dans les mêmes localités. ( Voir p.42l). 

M. Berzèlias a aussi fait l'analyse de ce minerai et l'a 
trouvé composé de : 

Platine 0,7894 

Palladium. . . . 0,0028 
Rhodium. . . . 0,0086 

Iridium 0,0497 

Fer. . . • ■ . ,. 0,1104 
Cuivre. . ' . . . 0,0070 
Osmîure d'îfidium. . 0,0196 
0,9875 



ALLIAGES 0CTUPLE3 

00 OCTEHNAIKES. 



t. Antimoine— Argent —Artenic— Cobalt — Cuivre— 
Fer — Nickel — Plomb. 

Ces métaux, plus du soufre, se rencontrent dans an 
speiss qu'on obtient dans la suite des opérations métallur- 
giques auxquelles on soumet les minerais de plomb et de cui- 
vre argentifères du Rammelsberg, dans l'usine d'Ocker, an 
Harlï. 

Ceipeiss présente one cassure grenue et un éclat argentin; 
sa dareté est assez grande , il est rayé cependant par l'a- 
cier. Sa densité a été trouvée égale a 7,381. 

L'analyse faite par MM. J. L, Jordan et W. J. Jordan t a 
donné pour la composition de cette substance : 
Antimoine , , . . 0,03355 \ 

Argent 0,00003 J 

Arsenic , , ♦ « . 0,05043 / 
Cobalt 0,01672 I 
Cuivre. ..... 0,05682 > 0,98728 

Fer. 0,68032 [ 

Nickel 0,06518 \ 

Plomb 0,00600 1 

Soufre 0,07818 J 

Le même speiss, soumis à un grillage prolongé, puis re- 
fonda dans on crenset brasqué , a donné un petit culot de 
plomb et on antre speiss dont la composition est la suivante ; 
Antimoine . . , . 0,02952 \ 
Argent . . ... 0,00035 J 
Arsenic , t . . , 0,14820 / 
Cobalt. . . . a . 0,01903 I 

Cuivre 0,19826 > 0,99928 

Fer , 0,555707 

Nickel 0,02952 \ 

Plomb. . . . Traces. 1 

Soufre. , , . . . 0,04870 J 
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2. Argent — Arsenic — Bismuth — Cobalt — Cuivre — 
Fer — Nickel — Plomb. 

Ces mefaux le rencontrent dans les malles ou sulfures 
multiples de l'usine à plomb d' Untermuld , près do Frey- 
berg : ces malles, dites tpeiss , forment une couche mince 
au-dessus du plomp-d' 'œuvre , c'est-à-dire le plomb immé- 
diatement extrait du minerai , et qui n'a point passé h la 
Coupelle pour en séparer l'argent. 

Ces malles , d'après l'analyse de M- Lampadius , ont la 
composition suivante : 

Plomb 0,152 

Fer. 0,015 

Cuivre 0,021 

Bismuth 0,187 

Cobalt. 0,124 

Nickel 0,355 

Argent 0,001 

Arsenic O.lOS 

Soufre. .... » 0,030 



0,988 

3. Arsenic— Cobalt— Cuivre— Fer— Manganèse- 
Molybdène — tiickel— Silicium. 

Ces métaux se rencontrent dans une masse de fer troavéeà la 
fin de l'été de 1831, aux environs de Magdebourg, à quatre 
pieds au-dessous du sol, dans uu pays où il n'y a point d'u- 
sines, ce qui a fait présumer qu'elle était d'origine météo- 
rique, d'autant plus que l'on sait qu'il y a eu une chute d'aé- 
rolithes en 998 auprès de Magdebourg. Celte masse consistait 
en six morceaux pesant ensemble 137 livres. Les morceaux 
étaient un peu aplatis et arrondis, leur surface était rouîllée 
et recouverte en quelques endroits d'une croûte terreuse. Les 
plus petites étaient mêlées de fragments et de particules de 
ecories. La matière ferrugineuse était dure et cassante comme 
une fonte blanche. Sa cassure était d'uu blanc d'élain un peu 
gris, grenue et écailleuse , en partie à gros grains , eu partie 
à grains fins. Sa pesanteur spécifique était de 7,22 à 7,39. 

L'analyse des deux variétés, faite par M. Slromeyer, a 
donné ; 
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Fer. 
Molybdène. 
Cuivre. . 
Cobalt. . 
Nickel. . 
Manganèse. 



Variété» à gros grains. Variêl 



0,7677 
0,0997 
0,0340 
0,0525 
0,0115 
0,0002 
0,0140 

Phosphore. . . . 0,0125 

Soufre 0,0206 

Silicium 0,0035 

Charbon 0,0038 



ês à grains fit*. 

. ' 0,7463 

. 0,1019 

. 0,0432 

. 0,0507 

. 0,01 

. 0,0001 

. 0,0247 

. 0,0227 

. 0,0092 

. 0,0039 

. 0,0048 

1,0000 



1,0000 

D'après cette composition, il est impossible de se pronon- 
cer relativement à la question de savoir si la masse de Mag- 
debourg est d'origine atmosphérique ou si c'est un produit de 
forge. Dans tous les cas, il est certain qu'elle a du être Ton- 
due artificiellement. 

On a trouvé dans le Hartz, auprès de l'usine à fer de fin- 
tbehiUte , une masse métallique qui a le même aspect que la 
variété de Magdebourg, à petits grains, et dont la composition 
est analogue. 
L'analyse a donné : 

Fer 0,8114 

Molybdène 0,01 OS 

Cuivre 0,0769 

SI: : : : : :!»-™> 

Manganèse 0,0014 

Arsenic. 0,0182 

Phosphore 0,0081 

Soufre 0,0062 

Silicium 0,0194 , 

Charbon 0,0069 

Calcium 0,0029 



0,3862 

On ignore l'origine de cotte masse. 



ALLIAGES NONOTtTPX.ES 

ÔD NOHNAIRES. 



1. Antimoine— Argent— Arsenic — Bismuth— Cuivre 
— Fer — Nic&el — Plomb — Zinc. 

Ces métaux, plus un peu do soufre, se rencontrent dans 
le cuivre noir employé dans les usines à liquation de 
Griintbal; cette usine travaillo principalement un cuivre 
noir provenant du traitement des mattesde plomb cuivreuses 
de Freyberg. 

M- A. Lampàâi'its a analysé- deux Je tes enivres noirs, 
ils présentaient une. cassure d'un gris noir à petits grains et 
résistaient assez bîèji au marteau. Avec un grossissement do 
1,000, il a élu facile d'y reconnaître de très-petits globules 
vitreux de scories mélangées. 

Le cuivre noîr À avait une densité de 8,525, et le cuivre 
noir B une dénàïtë de 8,420. A y 

Coïvre «5,35 f»,TO 

Plomb ........ 20,78 19,30 

fUUL . - 3,40 5,20 

èr 3,31 ii51 

Arsenic 2,00 1,85 

Antimoine. ...... 1,93 1,01 

Zinc. . ; 0,91 0,98 

Bismuth. -. 1 0,30 0,27 

Argent 0,41 0,39 

Soufre , . * 0,25 0,30 

Acide silicîqu-è-, 0,20 0,15 

Alumine. . ; . .. . . - . 0,10 0,08 

08,49 98,74 
Traça de cobalt el perte. . 1,51 HO 

100,00 100,00 

AHiaqe* MitoUiques. 57 
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S. Antimoine — Argent — Arsenic — Cobalt — Cuivre 
— For — Nickel — Piomft — Zintr. 

On rencontre ces métaux , combinés avec do soufre , dans 
les malien ordinaire i de l'usine a, plomb d'Untermuld , près 
de Freyberg. M. Lampadius, qui en a Tait l'analyse, les a 
Ironvès composés de : 



Plomb . . . . . 0,250 

Fer » * 0,409 

Cuivre ...*... 0,061 

Zinc 0,071 

Antimoine . . . . . 0,010 

Cobalt 0,015 

Nickel. » 0,025 

Argent ^ , w, , . , 0,002 

Arsenic » t < » . # 0,054 

Soufre. 0,080 



0,975 

S. Argent — Ànenic — • Bismuth Cobalt — Cuivre — 
Fer — Nickel — Plomb — Zinc. 

Le cuivre noir des usines de Freyberg offre un exemple 
de la combinaison de ces neuf métaux. 

D'après l'analyse de M. Lampadius , ce produit est com- 
posé de t 

CuWre. 0,695 

Fet . i 0,067 

Cobalt 0,013 

Nickel. , 0,083 

Plomb. 0,060 

Zinc . 0,020 

Bismntb 0,010 

Argent t . 0,005 

Arsenic 0,035 

Soufre Trace. 



AUXAGE DÉCUPLE. 

OD DÉCENNAIBE. 



«SI 



Antimoine — Argent — Arsenic — Bismuth — t Cobalt 
—Cuivre — Fer — ivïoiel — Plomb —Zinc. 

Ces dix métaux forment la composition d'an spciis qui se 
produit dans la dernière fonte que l'on opère dans les usines 
a liqnation de Griintbal , où l'on travaille principalement un 
enivre noir , provenant du traitement des mettes de plomb 
cuivreuses de Freyberg. 

Voici les résultats de l'analyse de ce speiss , çar 3\1, A. 



Cuivre. . 
Nickel. . 
Fer. . . 
Plomb. . 
Antimoine 
Arsenic , 
Bismuth . 
Cobalt. . 
Zinc . , 
Argent . 



51,65 
22,12 
22,50 
10,10 
3,50 
2,25 
2,20 
2,15 
2,15 
0,015 



FIN. 
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l'Inde, d'après MM. Stodarl et 

Faraday. i 
Imitation du wotz de l'Inde, par 

les mêmes. id. 
Imitation du wotz de l'Inde, par 

le colonel Fischer. 2 
Opinion de M. Karsten sur le wootz 

de l'Inde. 3 

2. 4efer et Argent. Recherches de MM. Sloâart et Fa- 

raday sur cet alliage. 4 
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ttart et Faraday. jrf. 
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dur que lo brome. id. 
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S$. Jrmtt foin. Alliage niila pour U prêpariuùm. 

du gaz hydrogène arseuiquê. 3ts 
id. pour la décomposition de l'a- 
cide hydrochlorique. id, 

24. Aluminium et fer. Opinion de divers chimistes concer- 

nant l'influence de l'aluminium 
sur le fer et sur l'acier. 39, 

Résultats d'expériences Tuiles sur co 
sujet. id. 

Procédé de M. Schafhautel pour 
améliorer cl adoucir la foule dans 
l'affinage pour fer. 40 

Production d'un alliage d'alumi- 
nium et do Ter par le galvanisme. 42 
25,. Antimoine et fer. llégule martial des anciens chi- 
mistes, id. 

Alliage qui donne des étincelles en 
te limunl rudement- 45 
26. Argent et fer. Alliage propre a la fabrication des 
boucles , des couteaux do dessert 
pour trancher les fruits, clc. 46 

Argenture du fer et de l'acier. 47 
3%. Arienie et fer. Alliage susceptible d'être employé 

pour la fabrication des bijoux. 48 

Composition de l'arséniure de fer, 
saturé d'arsenic. 49 

Arséniure de fer natif. 52 

25. Acier et iridium. Alliage pour l'amélioration dea ou- 

tils tranchants. 53 
37, Argent et mercure!. Amalgame pour argenter. 37 
Combinaison naturelle de fies deux 

métaux. iâ t 
Arbre de Diane. iim 
Décomposition des amalgames d'ar- 
gent par la chaleur. 58 
Mercure argental ; sa composition 
d'après M. Klaprotk. ' '<*■ 

39. Artenie et manga- Arséniure de manganèse natif. 59 
nète - Son analyse par M. Kane. W- 

42. Acier et nickel. Alliage susceptible d'être damassé. fiO 
Alliage pour miroirs métalliques, id. 
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43. Antimoine et nickel. Antimonmres de nickel natifs. 61 

45. Artenie et nickel. Arséniures de nickel nalifs. 65 

46. Acier et or. Soudure pour les pièces d'acier. 65 

47. Acier et otmium. Alliage propre à la confection de* 

ontils tranchants. 

48. Antimoine et or. Alliage pour la purification de l'or, 

en grand. 66 

49. Argent et or. Alliages d'or et d'argent nalifB. 67 

Séparation de ces deux métaux par 
le départ. 69 

Alliage ayantle maximum de dureté, tf. 

Or jaune, or pale, or blanc et or 
vert. 70 

Electrnm des anciens. 

Vermeil. a. 

Soudure ferme pour Ter. 7J 

51. vicier et palladium, Acier amélioré par l'addition du 

palladium. 72 

52. Acier et platine. Acier amélioré par l'addition do 

platine. id. 
Alliage propre à la confection des 

miroirs métalliques. id. et 75 

Alliage pour la fabrication d'objets 

tranchants. id. 
Poudre fulminante. id. 

54. Antimoine et pia- Procédé pour donner de la consis- 

tine. lance au platine. 74 

Vive action que l'antimoine fondu 
exerce sur le platine. id. 

55. Antimoineetplomb. Alliage pour couler les caractères 

d'imprimerie. 75 
Alliage pour faire les clefs de flûtes, 

de clarinettes, etc. 76 
Analyse des plombs marchands de 

diverses usines, par M. Berthier. 77 

56. Antimoine etpotat- Alliage fulminant avec le charbon. 80 
iiwn. Moyen indiqué par M. Sêrullat , 

pour reconnaître la présence de 
l'arsenic dans les mines d'anti— 

81 

id. 
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S7\ Argent et palla- Alliage propre à la confection des 
dium. inslruiuBDts de marine et dès 

échelles de thermomètre , etc. SI 
Alliage employé en Angleterre par 
les dentistes. tf. 
Îi8. Argent et platine. Conpellalion des alliages d'argent 

et de platine. 82 
Moyen de purification de l'or con- 
tenant du platine. fâ. 
Analyse de cet alliage. id. 
59. Argent et plomb. Nouveau procédé d'affinage , dit par 
cristallisation , des plombs argen- 
tifères, id, 

62. Arsenic et platine. Alliage servant h extraire le platine 

de son minerai. g7 

63. Arsenic et plomb. Arséniure de plomb natif. 88 

Alliagepoarfaireladragéedeplomb. id. 1 
63. Acier et rhodium. Meilleur acier pour la fabrication 

des instrumenta tranchants. 89 
Alliage propre à la confection des 
miroirs métalliques. id. 
68. Acier et silicium. Acier Ciouët à base de silicium, sans 

charbon. g\ 
72. Antimoine et ta- Alliage fulminant arec le charbon, 92 
dium. 

76. Acier et titane. Alliage susceptible de prendre un 
heau damassé et qui se comporte 
Comme le meilleur acier. 95 

79. Argent et tellure. Tellururcs d'argent natifs. id. 

86. Arsenic et sine. AlliagepouYantservîravecaTanlàge 
à la préparation du gaz hydro- 
gène arséniqné. 99 
Moyen de reconnaître si le aine du 
commerce contient de l'arsenic. 100 

88. Bismuth e t cuivre. Alliage connu sous le nom de Métal 

blane du prince. id, 

'89. Bitmulh et élain. Alliage fusible à 100° —138° — 

1500 — 166o et 199°. 101 
Alliage appelé Cultanego, pou- 

vantservirafaire de l'émail blanc, id. 
Conpellalion de divers alliages 
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Suite An, h" S9. d'élnioetaebimttifeparM.ffltttt- PBJt ' 

Expériences de M. Rudberg, sur 
la chaleur latente de ces métaux 
et de leurs alliages. id 
91. Bitmuth et for. Analysed'unalliagedecesametaiix-. \&j 

Amalgame pour rétamage des Rio- 
9*. Bi tmuth et mer- ~B CS de verre. jftj 
cwr8 - Alliage supposé propre à l'étamage 

96. flrtmwfft. ef or. Moyeu d'altérer la couleur et la dnc - 
~~~~~~ tilitéde l'or. 104 e t |flg 

98. Bismuth et 'platine. Alliage prenant à l'air une couleur 

pourpre, vio l ette ou bleue, jpg 

99. Jiimw(A trf pfom6. Analysed'nnalliagedecesdeuxmé- 

taiix , procédé de M. Lattgicr. \Q1 
Idem , procédé de M. Slromeyer. id. 
Hem, procédé de M. Liebig: id. 
Expériences de M. Rudberg, sur 

la chaleur latente de ces métaux 

et de lettrs alliages. 

100. Biimuth elpotas- Excellent moyen de s'assurer si nn 
ttum. gaz est parfaitement sec. jpa 

Alliage fulminant avec le charbon 
et pouvant servir A enflammer la 
poudre sons l'eau. fc> 
IQl.Bitmu lhel tellure. Tellururo de bismuth natif Ïqs 
109. Cubait et cuivre. Afflige d'un blanc un peu nuancé 
de rouge, susceptible de prendra 
_ un irès-beau poli. 14» 

aiS. Catvre et étain. BronzcayantprobablementlQ-ma^f . 

mam de fragilité et de dureté. 
Bronze monétaire etpourmédailles. id. 
Expériences de M- Briche sur la 
densité observée et calculée de di- 
vers alliages decuivre et d'étain. 1U 
Bronze monétaireet pour médailles, id. 
Bronze des canons . frj g 

Bronze des statues. Ujj 

Bronze ou métal des cloches. idT 
i Bronze ou métal des tamtams et 
des cymbales. jgp 
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Suite du n° 112. 



MS.Chrôme et fer. 



117. Cuivre et fer. 



pag. 



Bronze ou métal des miroirs do té- 
lescopes. 122 
Bronze on métal des aimes des an- 
ciens, id. 
Bronze pour pièces de frottement. 123 
Or de Mannheim ou similor. id. 
Finchbcck. id. 
Soudure forte. id. 
Boutons blancs métalliques. 124 
Bronze pour le doublage des vais- 
seaux, préférable an cuivre. id» 
Expériences de Margraffsat divers 

alliages de cuivre et d'étaîn. id. 
Expériences de M. Chaudet sur le 

même objet. 125 
Meilleur réactif pour reconnaître 



les plus petites traces de cuivre 
allié à l'élain. 



127 



Alliages Métalliques, 



Séparation du cuivre et de Ml 
danslebronzedescloches ou tout 
autre. id. , 

Etamage du enivre. 128 
Etamage des épingles. 129 
Etamage de petits objets en fer, 

en cuivre ou en laiton. id> 
Alliage susceptible de rayer le verre 
aussi profondément qu'avec on 
diamant. 132 
Alliage propre à la confection des 
instruments tranchants, remar- 
quable surtout par son beau da- 
massé. id. 
Moyen économique de se procurer 
du fer chromé, d'après M. Ber- 
thier. id. 
Moyen de reconnaitrelaprésenceda 

chrome dans le fer. ^55 
Alliage propre h la confection des 
ancres, des pilons, des enclumes, 
des cylindres et autres objets de ce 
genre ayant besoin de dureté et 
de ténacité. **» 
38 
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Suite Sa k° Ï1T; Placage et incms talion dctrfrimfeir f 6 
fer. 139 
Alliage natif. id. 
Présence du cuivre dans les fera 

■ météoriques; 441 

149, Cadmium et mer- Amalgame saturé de cadmium, id, 

\f3. Cuivre et manga- Préparation de divers alliagei de ces 

nète. _.rï en * Métaux, par M. Berthier. 143 

524. CiUvreelmercare. Procédé do Si Bourdorff pour së— 
parer le mercure du cuivre. 

126. Cobalt et tfickth Alliage natif de ces deux métaux. 146 

Procédé do M- Laugier pour sè pa- 
rer cas deux métaux dans les mi - 
nes de nickel et de cobalt. id. 

127. fftl/we et nickel. Cuivre blanc pour ornementa. id. 

129. Cuivta et oti Alliage de ces deux métaux, ayant 

le maximun do dureté. 148 

Titres qu'ont, en France, la mon - 
naio d'or, les bijoux, vases et 
ornement» de ce métal. 148 et 143 

Alliage natif de ces deux métaux, id. 

pjlettoiomenl des bijoux d'or. id. 

Soudure ferme pour l'or, on or 
rouge des orfèvres. 150 

Recettes pour donner la mise en 
cou/curdesobjetsfabriquésen or. id. 

Analyse complète par M. Berihier, 
d'une eau de couleur. 151 

Traitement, d'après M. Berihier, 
ries eau* de couleur, pour en ex -* 
traire l'or et l'argent. 152 

Détermination approximative du li- 
tre des alliages d'or et de cuivre 
par Vcpvca\eù lapierredetouche . id. 
ic£.VuivreHptatine. AHiaged'nn jaune d'or. 158 

Idem d'une couleur rose. t'JT 

Alliage pour lés miroirs de lileB - 
_ copes. t'd. 

Etamage du cuivre par le platine. ïdl 

Analyse de ces alliages de cuivre et 
de platine , d'après Al. Desprets, id. 



Dlgilizad Oy Google 



ANALYTIQUE. 4*3 

157- Cuivr* cl plomb. Aïïiaga pour les grands cerac-" " 
tères d'imprimerie. 157 

Séparation do ces deux métaux, par 
la liquatiqn. id* 

Analyse par M- Bcrfhier du cuivra 
rosette de Drontheim (Norwège), 
qui '■■-[ i l', ii' i i ih'; pour la fa brica - 
tion du laiton. 158 

Condition quedoil remplir le cuivre, 
selon M. Uatchett, pour l'allier à 
l'or. id, 

Expériences de M. Fournet sur la 
vaporisation du plomb dans les 
alliages de ce métal avec le cuivre. 159 
1 48. Cuivre et iêlên ium ■ Sélén iures de cuivre natifs. 16Q 

Allfllyse. d» séléniure de cuivra de 
Suède, par M. Berzilivt. id. 
148. ftÉBI P* 9SSMi Alliage prenant feu au contact de 

l'air atmo sphérique. 168 

150. gj*tw et %ine. Union on enivre jaune. . 164 

Sa fabrication. 165ctBniv.. 

Laiton pour le travail au marteau. 167 

— — Hp B n piiily . ÙL_ 

de Saxo, id. 

— d'Allemagne. 108 
de Suède. id. 

Or de Hollande ou métal hollandais, id. 

Laiton pour les objets d'horlogerie, id. 

Laiton anglais ordinaire. id. 

Sa fabrication, d'après le procéda 
de aflU. Parquer et Hamilton. id. 

Procédé de M. John Champion. 169 

Procédé de M. Sage. id. 

Laiton anglais pour la filière, ïd. 

Qualités attribuées au vieux laiton 
refondu. ~~ . ' 

Métal dn prince Roberl. lïOer 

Pinr.hhcfilc. 

Or de mannheim. 

Chryspcale. 
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Suit g du n ° 15 0 . Polin. 110 et m 

Àrco. id. 

Méthode anglaise poar transformer 
la surface du cuivre en , laiton. id. 

Soudure ferme pour le laiton et poar 
le cuivre. id. 

Recherches de M. Margraff sur les 
alliages du cuivre et ia zinc. id. 

Analyse du laiton par divers pro- 
cédés.. 173 

Zinc delà meilleure qualité. id. 

Action qu'exerce le vinaigre sur 
le laiton, d'après il. Leïbig. 174 

Zinc inoxidable. id. 

Argenture du laiton. id. 

Recherches récentes de M. Dernm 

a cet égard. id, 

1S1. Etain et fer, Alliage propre a la conf«ïïôn~d'ôb- 
jetsd ornements , des miroirs mé - 
talliques et surtout des cloches. 177 

Etamago du fer, ou fabrication du 
fer-blanc. 178 

Etumage des cuillers et fourchettes 
de fer. 179 

Préparation du moiré métallique, id. 

Etamege de la fonte de fer. 180 

Alliage pour rétamage du cuivre, 
préférable a l'élain pur, id. 

Emploi du fer-blanc comme join- 
ture dam les objets fabriqués 
laiton. 181 

Analyse des alliages d'étaïn et de 
fer. ■ id. 

Analyse , par M. Berf Mer, de di- 
vers produits obtenus avec le mi- 
nerai d'élain de Piriac. id. 
Etain et mercure. Observations de M- Kupffer, sur 

la densité de l'amalgame d'élain. 185 

Amalgame pourl'étamage des glaces , id. 

Amalgame pour frotter les coussins 
des machines électriques, 184 

Préparatioo de l'or uutif. id. 
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455. Ftaiit'mofyldène. Analyse de cet alliage. • ffuj 
tSB. Efam g j>ta«ne. FasibilUèdu platine en contact ayee 

t^Uin , 183 
160, Etain et plomb. Alliage de ces deux métaux ayant 
le maximum dedureté el de téna- 
cité. fa 

S oudure des plo mbiers. id. 

Soudure des ferElanu'ers. jgfl 

Alliage formant l'émail blanc ordi- 
naire el celui des poêles en faïence, id. 

Potée d'élaio. id. 

Soudures molles on tendres. id. 

Pesanteur spécifique de divers al - 
liages d'Alain et de plomb, se - 
lon At. Watson, ' 19Q 
Hbc herches analogue» et anssï sur 
le point de fusion de ces alliages, 
. pat M,. Kupffer. id. 
Moyen proposé par MM. Bayen et 
Ckariard, po«r apalysor l'élaio 
suspect. 191 
Expériences de M. Proutt sur la 
salubrité du l'élamage du cuivra 
par un alliage d etain et de plomb, id. 
Recherches analogues, par M. Fat*- 
■ quelin. 192 
Alliage employé en Angleterre pour 

l'élamage desyaisseaux deeuivre. id. 
Analyse de trois éteins d'Angle- 
terre, par M. Bertkier. id. 
Analyse d'une feuille de plomb de la 

Ç nine ^ pat- M. Thomson. . 193 

Moyen tris-simple pratiqu é par les 
Chinois, pour former lëTfêutllës 
de plomb. fa 
Classement dea objets divers fahri - 
gués en France avec l'étain pur 
ou l'alliage du plomb et d'élain. id. 

Idem, en Suéde. id. 

Analyse faite par M- Bertkier , de 
' trôla all iages d'étain et deirtointrrtrf. 



Suite du n° 160. Alliage pour fabriquer les brillant! 

do Faklun, en Snède. 194 
Alliage pour faire d'excellents mi- , 

roirs ardents. id. 
Expériences de M. Chaudet sur la 

coupellation des alliages d'étain 

et de plomb. id. 
Analyse des alliages d'étain et de 

Slomb. ^95 
leau des températures aux- 
quelles un grand nombre de ces 
alliages entrent en fusion, selon 
MM. Parker et Martin, id. 
Emploi de ces alliages pour la 
trempe des instruments tran- 
chants, p«r Ils mêmes. 198 
Expériences de M- Rudberg sur la 
chaleur latente du plomb et de 
l'étain fondus. 199 
Emploi d'alliages d'étain et de plomb 
pour les injections métalliques, 
par M. Robertion. id. 
168. £tain et sine. Degrés de fusion de plusieurs allia- 
ges d'étain et de zinc. 302 
Alliage préférable au laiton pour 
iesfpiècesjde frottement dans les 
machines , etc. id. 
Alliage propre ani.ouvrages en fil 
d'archal blanc. ■ " 203 

, Alliage préférable au zinc du com- 
merce pour le doublage des vais- 
seaux, la couverture des toits, 
etc., et au plomb, pour les tuyaux 
decondniteducidre etdelabière. SOI 
Essais de M. [Chaudet , sur la cou- 
pellation de plusieurs alliages d'é- 
lain?et dejzinc. id. 
Analyse de ces alliages, selonMJfer- 

thier. , id. 

Recherches de M. Rudberg sur la 
chaleur latente de certains mé- 
taux. g 0î ( 



172. Feret «apyaftè». Point de saturation du fer parle 

manganèse, d'après M. Muthct. gQS 

Analyse faite par M. Berlhier , de 
diverses fontes contenant duman- 
ganèso. 207 

Procédé conseillé par M. Kartten , 
pour déterminer le manganèse 
contenu dans le fer. 2Û8 

Procédé de M. Quemevilh , pour 
séparer ces deux métaux. id. 
475. Fer et nickel. Alliages natifs do ces deux métaux 

dans les pierres météoriques. 210 

Fers météoriques trouvés sur di- 
verspoiDtsdu globe. SlOel soir. 

Procédé de MM. Bou-uingault et de 
Rivera, pour l'analyse de» fera 
météoriques. 818 

Procédé de M. Children. id. 

Epéo fabriquée avec du fer météo- 
rique trouvé à 200 milles da cap 
de Bonne-Espérance. 213 

Couteaux fabriquée par dea Esqui- 
maux avec du fer météorique. id. 

Effet remarquable de la chaleur sur 
le fer météorique de Sibérie. SI 4 

Imitation du fer météorique , par 
MM. Faraday et Stodart. id. 
176. Fer $t or. Alliages d'or de différentes couleurs 

à I usage des orfèvres. 215 et 216 

Alliage pour outils tranchants , su- 
périeurs à ceux d'acier. id. 

Dorure sur fer. [ id. 

Moyen indiqué par M. Btrthier, 
pour enlever l or qui se trouvëTS 
la surface d'objets en 1er doré, 
hors d e service. 213 

Moyensd'opérer la séparation deces 

deux métanx. 

478. Fer tl platine. Alliage propre à la confection dos 

miroirs métalliques. -*" 

Analyse de l'alliage du fer avec le 
platine. 



448 

17&. Fer çj piamb. 



185. Fer gjjjffcjglg, 

186. Fer et tellure. 



190. Fer et siqc 



Opinion et essais de diverg phi— 
mistes, sur l'alliage de ces deux 
métaux. B20 à S 

Analyse de l'alliage do fer avec le 
le plomb, par M. Kanten. % 

Aoaljsp de diverses sortes d'acier, 
par Itf. jfoifMtngaitïT S 

Tellnrurç de fer natif. 



Confection de fer-blanc ï l'aide du 
zinc. 

Alliages ferreux qui se produisent 
dans les usines & zinc. 

Analyse de ces alliages d'après 
M. Berthicr. 334 et S 

Essais de M. Kanten , sur l'action 
réciproque du fer et du zinc. 235b S 

Procédé i indiqué par M. Berthier, 
pour analyser , par la voie hu- 
mide, les alliages de fer et de zinc, g 

Opinion de M. Karstcn, sur l'ana- 
lyse do ces alUages. j 
. Ogmiure d'iridium natif. 



Hoyen de reconnaître les quan - 



198. Iridium et fia- 
fine. 



197. Iridium elpïomb. 



199. Magnésium et mer- 



lités d'osmium contenues dans l'i - 
ridium, d'après M. Berzèîiut. gjfl 
Moyen indiqué par M. Sçttkiet^ 
pour séparer l'osmîure d'iridium 
de toutes les substances dont il 
est ordinairement mélangé. jj. 
Allia ge très-convenable pourlacon- 

t'ecLion des ustensiles de chimie, jjj. 
AUiago propres la confection de mi- 
roirs mëlnlïïqùcs inoiîdables. 241 



Séparation de ces deux métaux par 
la coupe Ha lion ou par la voie au- 
ra ide. 

Amalgame s'attachent au verre fa - 



205. Manganèse et or. 



ÀHiago d'or, inaltérable & l'air et 
doué d'un très-grand fijjjji 



id. 
242 

215 
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206. Mercure et or. Amalgame pour la dorure de 'l'ar- 
gent, du cuivre , du laiton et du 
bronze. 248 

Dorure du laiton parla voie sèche. "« 

Dorure do l'intérieur des vases et, 
en général, des objets qui n'ont 
paB besoin d'êtrenettoyéssouvent. 246 

Dorure du laiton par la voie hu- 
mide ; procédé de M- ElHnglon. 

Poudre d'or pour la peinture. 247 

Emploi du mercure dans les mines 
d'or et d'argent de l'Amérique. 
ilj.Mercureetplatine. Moyen le plus simple etlejjni 
~ l'acile do préparer cet amalgame , 

d T a près Al. liluiiin-Putkïn, 249 

Amalgame do platine s'atiachant 
facilement au verre. tà, 
212. Mercure et plomb. Amalgame susceptible de cristal- 
lise?. 250 

Amalgame pour graduer les tubes, 
etc. 

215. Mercure et Potas- Amalgame susceptible de cristal- 

«uct. liser. 2S1 

Amalgame aamoyendnqnel on peut 
amalgamer la surface du fer et 

du platine. 252 

Amalgame servant de réactif le plus 
sensible pour reconnaître si le 
mercure contient du bismuth, 
219. Mercure elioàium. Préparation d'un amalgame cristal- 

Usé, d'après M. Ber6êliu$ t 253 
S21. Manganèse et tqn- Tantalat es et tantalites de manga - 

PKë. uésg t'errifcre? natifs. 256 

%$£,3I anganèieettitng- Tungslala de manganèse ferrifere, 

224, Manganèse et zinc, Moyensde séparer ces deux métaux. 258 

Oxide de zinc manganésifère, natif. 
S23, Mercure çtxinc. Am algama pour frotter les c oussins 

des machines électriques. ^ | 
Procédé de M. Kemp pour combi- 
ner du mercure avec des Sis mé- 
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Suite 3ii,ftY MX. "plirques.à l'aide de l'amalgame ' 



_239 



250. Nickél et zinc. Procédé de M. Smith youT opérer 

la séparation de ces deux métaux. 261 

232. Or et palladium. Alliage dont est composé le grand 

, cercle de l'observatoire de Parie, 262 
Alliage natif de ces m étant. jg\ 

233. Or et p latine. Alliage pour la fabrication des res- 

sorts démontre et d'autres objets, id. 
Moyen indiqué par M. Vauquelin , 
pour reconnaître '/lO de platine 

allié par fraude avec l'or. 263 

Alliage pour fabriquer les ressorte 

qu'on ne peut pas faire eu acier, id. 
Emploi de cet alliage pour rêva — 
luatiou des hautes températures, 
par NC~P rins<:p. ~264 à 266 

2"4. Or cl plomb. A lliago aussj fragile que le verre, td. 

Alliage pour la purilication de l'or 
ea gr and. "8fl7 
23 g. Or et potassium. Moyeu de donner a l'or la belle cou- 
leur des. seijuins de Venise. H. ■ 
23fi. Or et rhodium. Alliage présentant l'aspect de l'or. ' 

fin. 268 
Analyse de. cet alliage par M. An- 
dri-del-Rio. 869 
238. Oretjeljure. Or problématique, or parado*al,or 
blanc des anciens chimistes. id. 

Îellurured'or, natif. 270 
lliago propri} à la f pnfecljHB fljj — 

miroirs dp télescopes. id. 
246. Plomb ei potas- Alliage susceptible de devenir py- 

tium. rophorique.' ' ** Ï7f 

252. Plomb et sélénium. Séléniure de plomb natif. 276 

255. Potassium et to- Alliage fusible ou liquide t (W pen- 

a iutn. ligrade. . 278 

2Ii7. Plomb et tellure. Tellurure de plomb, palif. 37,9/ 
2C6. Plomb et zinc. Alliage pour balles de fusil, prèfé- " 
raïleau ploinb pur, eçlon M. C«- 

. det. ' ' " gRS 

Expérience? de M- Fournet,sia la 
vaporisation du plomb. 284 
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ALLIAGES TEBNAIBESt 



5. Acier ■— •arunie — Alliage propre a la fabrication dB 
ttain. divers ustensiles de ménage. 2S7 



8. Antimoine — arse- 


Alliagi 


s des caractères d'imprimerie. 289 


nic — plomb. 
S. Antimoine — arse- 


Alliagi 


j propre a la préparation du 


nic — potassium. 


gaz 


hydrogène arséniqué. S90 



10. Arsenic — bismuth Alliage propre à la fabrication des 
— cuivre. boutons. . id. 



11. Antimoine — ■ bis- Alliage propre à la préparation des 
muth — êtain. ectypes. jd. 

12. Antimoine — bit- Alliage pour les caractères d'im- 
tnutk — plomb. primerie , et propre surtout But 

coulago dos planches stéréotypes: td. 

15. Argent — cuivre — Soudure d'argent pour le plaqué. 298 
étain. 

16. Oriente— cuivre— Alliage pour la fabrication des mi- 
ctain. roirs dé télescopes et d'autres 

instruments d'optique. id. 

19 ~ Arsenic. — co- Cobalt arsenical. 296 

bail — fer. 

21 . Argent — cuivre — Composition de la monnaie d'or 
fer. . sterling. ^ . . ~ 299 

Alliage le plus avantageux, selon 
M. Thoineon, pour la fabrication 
de la monnaie d'or. id. 
Analyse des alliages triples argent 

— cuivre — or, itf. 
Soudure ferme pour l'or , préférable 
à celle composée d'or etde cuivre. 505 

23. Antimoine — eut- Alliage pour les caractères d'im - 

tire — plomb. primerie. 504 

24. Antimoine — cuivre Alliage volatil, d'une teinte violette. 303 
^— potassium. 

25. Argent — cuivre — Alliage employé dans l'horlogerie, 
platine. en remplacement des rubis. id. 

26- Argent — cuivre — Çonpellation de ces alliages. 506 

plomW. " \ ; ~ 7 

27. Arsenic — cuivre Alliage pour lès miroirs de télen- , 
- -T- platine. copei. 511 
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58. Argent— «euiOffl— Eukaïrile. 311 

tÂlénium. 

29. ieier — cuivre — Bonne composition pour le siinilor. 512 
sine. 

30. Oriente — cuïore Soudure ferme pour l'argent. <i. 

— zinc. 

33. Antimoine — étain Alliage pour les caractères d'inr- 

— plomb. prîmerie et pour la gravure de la 

musique. 513 
Analyse de cet alliage. id. 
39. Argent — fer — ïellurure d'argent. 316 
tellure. Son analyse. 317 

41. Antimoine — mer- Alliagcpour le doublage des tais- 
cure — plomb. seaux. 318 
44. Argent— or— pal- Auro-pondre. 319 
ladium. 

47. Argent — or — Or graphique. / 321 
tellure. * 

49. Antimoine —plomb Alliage des caractères d'imprimerie. 322 

— sine. 

50. Bitmuth —cuivre Alliage propre & la confection dea 

— étain. ectypet. 525 

34. Bitmuth — étain Fer-blanc donnant an beau moiré 

— fer. métallique. 524 

B5. Bi tmuth — étain "Faux argent des peintres, ou ar- 

— mercure. gent en coquille. <rf. 

Alli a ge pour vernir les figures de 
plâtre. fà, 
56. Bitmuth — étain Alliage pour prendredes empreintes. 323 

— plomb. Sou dures molles. ii, 

AlHagcentrantenfusiona une tent— 

pérature basse. 528 
Alliage pour la trempe des 1ns- 
trumente tranchants. 527 

89. Bitmuth — tnercurô Falsification du mercure. 352 

— plomb. Alliages qui se fondent lorsqu'on 

les frotte l'un contre l'antre. id. 
59. Bitmuth — plomb Alliage fusible à la température de 

— sine. l'eau bouillante. id, 
62. Cuivre — étain — Bronze ferreux. 355 

fer cru, ( 
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63. Coton — — Nouvel étamage dn enivre plus ri- P **" 
/Vr ductile. sistant que celai ordinaire. 33g 

65. Cuivre — êtain — Alliage employé par les Romains 

plomb. ' pour les statues, etc. j^j 

Élamage du cuivre qui se distingue 
par une couleur bleuâtre. 344 
fifi. Cuivre — &ain — Laiton de Romilly, très-estime 
zinc pour les ouvrages au marteaa. 34$ 

Alliage propre à la Confection des 

médailles et des stataeg. tf , 
Alliageponr la fabrication des plut 
petits timbres d'horlogerie. • 
Alliage pour la fabrication des bon- 
Ions. u, 

Alliage ponr faire les lames an 
moyen desquelles on enlève l'excès 
de couleur des Cylindres & im- 
primer les étoffes. 
Alliage ayant la coulent 1 de l'or. 
Liîtop des garnitures d'armes. 343 
Alliage propre à la fabricalion des 
médailles et des monnaies en 
bronze. fi. 
Ancien brome des canons en France. 347 
71. Çqfcimw — fer — Cuivre de Suisse, remarquable par 

pot atrium, sa flexibilité et sa mollesse. 333 

13. Cuivra ~ fer — Cuivre rosettes de 'i'oka, en Syrie. 585 
plomb. 

73. Cuivre — fer — « Alliage de itobert-Fazie , plus dnr 
si ?te. que la fonte de fer , et propre à 
la fabrication des objets soumît 
h l'action d'une eau corrosive, 
on exposés a un frottement con- 
sidérable. ,*«?.. 
75. Ciiiwa — in'cfect— Pak-fung on enivre blanc de la . 
sine. ChineT ~ 3Bff 
Son imitation en Europe. 3B7 

79. Cuivre — platine — Alliage imitant l'or. S6Ï 
sine 

80. Cuivre— plomb — Laiton propre ans trayanxdos tonr- 
nenrs. 36& 



Alliages Métallique*. 



Variété do chryaooafa. 



81 .Ciiit>re~p6iùti{um Moyen d'améliorer le lailon j'fei- ^ 
■ -,- nc . ii»é pour le travail au iriàrtéau. 5G5 

88-Per— mercure — Moyen d'obtenir ùfl âSâlgâffiS fle' 
jHrfam'um. fer. 367 

90, Fer mercure — idem. 5C8 
Sttic 

91. ter — — p(a- ÀUiagcparLiculiÈrcmentatahlagëlix 
fine. pour la fabrication des miroirs 

nié (n Hiques Gt des télescopes. id. 



ALLIAGES QUATERNAIRES. 



t. Anlimoiht — i or- AgWge propre h la confection de 

geiit " cuivre — miroirs métalliques. 575 

Alain. 

&, Argent — arsenic idem. id. 

—cuivre — Main. 
8. Acier — antimoine Alliage propre & la confection des 
g flfljfl — gfnc. boucles, bo utons, et autres oq- 

vrages dcfonle. 574 
Alliage semblable à l'argent. id. 
10. Antimoine — Ht- Composition du plua bea« Pevilet 
muth—cuitre — dos Anglais. 375 
êlain. 

j2. Antimoine — 6t>- Alliage anglais, dil métal de té 
muth — êtain — Reine, dont on fait des théières 
plomb. imitant celles d'argent. 576 

14. Argent — cuivre— Composition de monnaies et do mè- 

étain — or. daiilcs antiques. 577 

13. Antimoine—cuivre Alliage propre a la confection des 

—êtain — plomb. miroirs métalliques. 378 

16. Argent — cuivre Alliage dont étaient formées cef- 

— -gtofg — plomb. taines anciennes monnaies. 579 

tf, Artenic — enivre Alliage propre à la confection des 
—étain— platine, miroirs de télescopes, ià. 

30. Antimoine— cuivYe idem. id. 

étàin — sine. 

Arsenic— cuivre— idem. 580 

éiain — xinc. 



AIUtTTïQCE. 4SK 

23. ArgeM—ètUtre — Variétés d'or natif de &béri e «1 

fer —or. de trfldsjbaiiie. 38 A 

24. HWtfflSflW s-i ëwi- Alliage semblable , quant à la cou- 

vre ~~ fer — l^àl'argentàlldemeradefin. 385 
plomb. • 
9?, dicter — cuiore— Pak-ftlng perfectionné; ftaR 

nie&eï — sine. 
28. Ar gent —-cuivre— Alliage présentant l'apparence de 
or *~ f fafiwfe. celui corinti, dans" te commerce, 

Boua 1b nom de dorà. « 
33.Jïi«nu(ft — élain—- Alliages plus fusibles que ceni dé- 
mercUf-i!— -p/om». signés par les noms de JfewibH, 

Itomberff,Kra(fl,liose èiàÛrcei. 393 
Alliage propre aux injections mé- 
talliques. * |^ 
Alliage propre à l'èttmlgS de l'in- 
térieur des globes de verre et dos 
tniroirs creux. _ 
Alliage produisant dit froid jtéfc 
., dàiit sa composition. ggj 
35: Calcium ~~ cuivre Composition du cuivre rotige dp 
— fit — paiùuium. Suisse , remarquable par sa mat 

léabilitfi et sa douceur. 395 

37. Cobalt — cuivre Composition d'un alliage anglais dit " 
=*nolëet~-~ztnc. Argentan. g96 
S8i Cuivre — élain — Composition de certains étains do 

fer— plomb. commerce. fa 
59; Cuivre — etain Composition de certain toéttrt fl» 
fer—- Sine. cloche. ^0,7 

40. Cuivre — élain — Alliage imitant le pak-fung de la 
nickel —sine. Chine, 39g 

41. CuiW'e— -^aw ' — Composition d'une cloche anglaise. 400 
plomb — atwe. Composition de divorg laiit-ns on 

cuivres jagnes. ~ 
Bronze des frères Kelfon ^(fâ 
Composition de certaines médailles 
.romaines. , fa 

43^ Cuivre— fer — titan- Alliage d'an ronge «usai foncé que 

ganète^~ tungstène. . le cuivre pur. . . 404 

il. Goitre-*- fer+~wje* Composition du toutenggve dp h 

'fat—* gjw, Chine, pa du ww» Wc Hffl 



4S6 TABLE 

Suite du n° 44. Composition da pak-fung et du 

cuivre blanc allemands. 406 
Amélioration du pak-fung fa - 
briqué par M. Gertdorff. f&, 
SO. Cuivre — nickel — Alliages imitant le pak-fang de 
plomb — xine. la Chine. 408 

ALLIAGES CENTUPLES. 



5. Artenie — ci»'- Analyse de» étains dn commerce. 410 
vre — êtain — fer 

— plomb. 

8. Arienic — cuivre— Alliage de Cooper pam miroirs mé* 
étain — platine — talliqnes. 415 
zinc. 

12. Cobalt ■— enivre Pierre météorique de Blansko, 

êlain — fer — nickel, tombée le 25 novembre 1835. 415 
15. Chrome — cobalt Fer météorique d'Ellbogen en Bo - 

— fer — mon- hêma. 416 
ganête — nickel. 

15. Cuivre — êtain — Alliage connu dans le commerce 
fer — nickel — line, sous le Dotn de melchior, argen— 

tal, etc. id. 
Précaution a prendra ponr ne point 
le confondre avec 1 argent. " 417 
17. Cuivre — fer — pal- Composition du minerai do platine 
tadium — platine — do Goroblagodat , en Sibérie. 418 
rhodium. 



ALLIAGES SEXTUPLES. 

1. Antimoine — argent Composition du cuivre gris anfi- 

— artenie — cuivre montai do Corbières {Atevron)* 
—fer — Sine; riche en argent. 420 

S. Antimoine — cobalt Composition des scories d'affinage- 
— cuivre — nickel du cuiïre , an petit foyer de= 

— plomb — xine. Musen (grand-duché du Rhin )..id. 
3. Cobalt — cuivre —Alliage blanc d'argent fabriqué* 

ttain — fer — nie- 6 Paris et connu sous le nom do- 
jgj — • Une. Maillvehort. SSA\ 



ANALYTIQUE. 457 

P«g. 

4. Cutcre — fer — tri- Composition d'une variété de grain» 
dium — palla dium de platine, de Nischné-Tagilsk , 
platine — rhodium, en Sibérie. 421 



ALLIAGES SEPTUPLES. 



1. Antimoine — argent Composition des plombs des mines 

— oriente — cu ivra de Freyber g ( Saxe ). 422 

— fer — plomb »^ 
sine. 

3. Antimoine — argent Composition d'an alliage provenant 

— oriente —cuivre de la distillation d'an amalgame 

— mercure — nickel d'argent , préparé à Freyberg, 425 

— plomb. 

g. Cobalt — cuivre Analyse dn fer métallique de la 
— étain— fer — ma- masse météorique découverte par 
gnesium — manga- M, Pallas, en Sibérie. 424 
nète- — nickel, 

7. Cuivre — /er— t'rt- Analysa dn minerai de platjne 
dium — otmium — de Barbaeoat en Colombie. 425 
palladium — pla- 
tine — rAodiut». 



ALLIAGES OCTTJPLES. 

2. Argent — arsenic — Analyse des maltes dites ipeiu , 
bismuth — cobalt — de l'usine à plomb d'Cnterrauld , 

cuivre— -fer — nickel pr£s de Freyberg. 427 

— plomb. 

3. Arsenic — cobalt — Analyse de la masse de fer météo- 
cuivre — fer — mon- rîque trouvée en 1851 dans les 
ganèse — molybdène environs de Magdebourg. id, 
nickel — silicium. 

(A été compris par er- 
reur dans les alliages 
septuples.) 



Alliages Métalliques. 



59*. 



4SB TABLE iWALYIIQCE. 

m- 

ALLIAGES NONOT0PI.es. 

1. Antimoine — orient Analyse du cuivre noir employé 

- arsenic - bismuth - dans les usines à liqnalion , de 
cuivre — fer — nicliel Gcliii thaï - 

— plomb— zinc. 

2. Antimoine — argent Analyse des mattes ordinaire! do 

— artcniû— cobalt l'uaiiio h plomb d'Untermald, 
• — cuivre — fer — ■ près de Freyberg. 

nickel — — plomb — 

3. Arge nt r-orienia— Analysa da pwfore agir Aet agirai 

bisymib.—- cobgii — de Freyberg. 450 

pftfoFfi 4t fer — nichai 

plomb — aine, 

ALLIAGE DÉCUPLE. W - 

Antimoine — argent — Composition d'un gwjW produit 
oriente — bitmuth — dans les usines à liquation de 
çoialt— cuivre— fer Gtunthal. 

nickel — piomb-tinc. 451 



FHf PE tA TABLE ANALYTIQUE. 



Bàr-s.-Seiiie — imp- de Saiuaud. 
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